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APPLICATIONS  DE  L'ÉLECTRICITÉ  A  LA  SÉCURITÉ' 
ET  AUX  SERVICES  DES  CHEMINS  DE  FER 


CHAPITRE  II 

SYSTÈMES  ÉLECTRIQUES  NON  ENCORE  APPLIQUÉS 

ET  BASÉS  SUR  L*ÉTABLISSEM£NT   D  UNE  LIAISQN    ÉLECTRIQUE  ENTRE 

LES  STATIONS  ET  LES  CONVOIS  CIRCULANT  SUR  LA  VOIE. 

Les  systèmes  que  nous  allons  maintenant  étudier  et  qui  ont  été  proposes 
dès  le  commencement  de  l'organisation  du  service  télégraphique  sur  les 
chemins  de  fer,  n'ont  pas  encore  été  adoptés,  bien  que  leur  dépense  d'ins- 
ullation,  du  moins  pour  plusieurs  d'entre  eux,  eût  été  beaucoup  moindre 
que  celle  du  Block-System.  La  principale  cause  du  dédain  dont  ces  systèmes 
ont  été  l'objet  vient  de  ce  que  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer  avaient 
toujours  douté  que  les  frotteurs  adaptés  aux  locomotives  pour  établir  les 
iiais4jns  électriques  entre  les  stations  et  les  trains  en  mouvement,  fussent 
susceptibles  de  fournir  des  contacts  assez  sûrs  et  assez  durables  pour  qu'on 
iùl  se  fier  entièrement  aux  indications  qu'ils  pouvaient  fournir.  Il  esf 
certain  que  quand  il  s'agit  d'ime  question  de  vie  ou  de  mort  pour  les  voya- 
geurs, on  ne  saurait  apporter  trop  de  précautions  dans  le  service  des  signaux 
doonés  aux  convois  en  mouvement,  et  se  fier  aveuglément  sur  les  indica- 
tkWB  fournies  par  un  élément  aussi  capricieux  que  le  fluide  électrique,  eût 
Wune  grave  imprudence;  d'ailleurs  l'exécution  matérielle  de  ces  liaison 
tlft:tri(jues  n*était  pas  chose  si  aisée  qu'on  le  croyait  à  l'époque  où  les 
sî5l«.»mcs  dont  nous  aUons  parler  ont  été  proposés.  Les  expériences  de 
^  Lartigue  ont  bien,  il  est  vrai,  démontré  que  le  problème  pouvait  être 
Ksolu  dans  certaines  conditions  ;  mais  il  a  fallu  pour  cela  qu  'il  disposa 
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ses  appareils  de  manière  à  n'être  pas  influencés  par  tous  les  effets  vibra* 
toires  qui  peuvent  résulter  de  la  rencontre  ou  du  frottement  de  deux 
pièces  métalliques  dont  une  est  animée  d*un  mouvement  de  translation 
très-rapide,  mouvement  auquel  s'ajoutent  des  trépidations  plus  ou  moins 
irrégulières.  Ainsi  il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  balai  métallique  dont 
M.  Lartigue  fait  usage  pour  son  sifflet  automoteur  frotte  d'une  manière 
continue  sur  la  bande  métallique  qui  lui  sert  de  contact  ;  il  saute  au  moment 
de  sa  rencontre  avee  cette  bande,  et  accomplit  plusieurs  oscillations  avant 
de  la  toucher  d'une  manière  continue.  Or,  on  comprend  aisément  que  si, 
dans  de  pareilles  conditions,  on  cherche  à  établir  des  communications  élec- 
triques, elles  manqueront  la  plupart  du  temps  ou  seront  fautives.  La 
condition  essentielle  pour  que  des  communications  de  ce  genre  puissent 
être  établies  est  donc  que  les  appareils,  mis  en  rapport  avec  ces  sortes  de 
conjoncteurs  de  circuits,  ne  soient  susceptibles  que  de  fournir  un  seul 
signal,  et  que  ce  signal,  une  fois  produit,  ne  puisse  plus  être  impressionné 
par  des  fermetures  de  courant  ultérieures,  du  moins  pendant  le  temps  que 
les  effets  vibratoires  dont  nous  avons  parlé  pourraient  se  manifester. 
C'est  en  résolvant,  dans  son  sifflet  automoteur,  cette  condition  essentielle, 
que  M.  Lartigue  a  pu  obtenir  les  effets  avantageux  que  nous  avons 
signalés. 

Dans  les  systèmes  dont  nous  allons  parler,  on  n'a  pas  tenu  compte,  il  est 
vrai,  de  ces  considérations,  mais,  en  les  modifiant  un  peu,  on  pourrait 
évidemment  les  rendre  applicables,  et  ils  pourraient  présenter  des  avantages 
que  le  block-system  serait  dans  l'impossibilité  de  fournir.  C'est  pour  cette 
raison  que  nous  avons  cru  devoir  consacrer  un  chapitre  à  ces  systèmes,  et, 
d'ailleurs,  nous  avons  vu  souvent  par  nous-môme  qu'une  invention  qui 
peut  paraître  chimérique  à  une  certaine  époque,  peut  devenir  parfaitement 
pratique  quand  les  progrès  de  la  science  ont  résolu  certaines  difficultés  qui 
s'opposaient  dans  l'origino  à  son  application.  Toutefois,  parmi  tous  les 
systèmes  proposés,  nous  ne  parlerons  que  des  anciens,  car  tous  les  nou- 
veaux n'en  sont  guère  que  des  dérivations  plus  ou  moins  imparfaites,  et 
comme  ils  ne  sont  pas  assez  perfectionnés  eux-mêmes  pour  être  appliqués, 
il  nous  a  paru  plus  simple  de  nous  en  tenir  aux  aînés,  jusqu'à  ce  que  le 
problème  soit  définitivement  résolu. 

Les  systèmes  dont  nous  avons  à  parler  dans  ce  chapitre  peuvent  se 
répartir  en  trois  catégories  distinctes  :  l*  les  systèmes  indicateurs  et  télé- 
graphiques; 2<>  les  systèmes  contrôleurs;  3<*  les  systèmes  automatiques  par 
avertissement. 
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I.  STSTÈ\[Ed  INOIGATEtJRS  ET  TÉLÉGRAPHIQUES. 

SjwtêHie  de  M.  Tyer  de  Dalton.  -*  M.  Tyer  est  le  premier  qui 
lit  cherché  à  établir  une  relation  électrique  entre  les  stations  et  les  trains 
en  mouvement  Son  premier  système  date  de  1851.  C'était  une  belle  idée  à 
dérelopper;  mais  à  Tépoque  où  M.  Tyer  chercha  à  l'appliquer,  il  n'avait  en 
vue  que  de  remplacer  les  disques  à  signaux  qui  précèdent  les  stations  par 
des  signaux  électriques,  pouvant  être  reçus  par  les  convois  etix-mêmes  à 
cne  distance  suffisante  de  ces  stations  pour  prévenir  toute  rencontre. 

Ce  système^  réalisé  aujourd'hui  par  le  sifflet  automatique  de  M.  Lartigue 
dont  nous  avons  parlé  dans  notre  premier  chapitre,  avait  déjà  de  grands 
avantajces;  car  les  disques  à  signaux  ordinaires,  qui  sont  si  difficiles  à  faire 
manamvrer  à  cause  du  détkement  des  fils  de  traction,  et  qui  reçoivent 
difficilement  leur  mouvement,  quand  le  chemin  présente  des  courbures, 
Mit  de  plus  le  défout  capital  de  ne  pas  être  toujours  visibles  en  temps  de 
brouillard.  En  fiaisant  parvenir  ces  signaux  sur  le  convoi  lui-même,  devant 
les  yeux  du  mécanicien,  on  évitait  tous  les  inconvénients  des  signaux 
mécaniques,  et  on  pouvait  de  plus,  par  une  réaction  électrique  très-simple, 
indiquer  à  la  station  l'approche  du  convoi.  Pour  obtenir  ce  double  résultat. 
If.  Tyer  disposait,  500  ou  4000  mètres  avant  et  après  chaque  station, 
quatre  interrupteurs  ou  conjoncteurs  de  courant,  reliés  d'une  part  avec  la 
pile  de  la  station,  et  de  l'autre  avec  un  appareil  enregistreur  d'une  cons- 
tmaion  particulière.  Ces  interrupteurs  conjoncteurs  consistaient  dans  des 
bandes  métalliques,  de  l™,50à2  mètres,  placées  sur  des  dés  de  bois.  L'au- 
teur ne  s'était  pas  préoccupé  d'un  meilleur  isolement,  en  raison  de  la 
brièveté  du  circuit,  et  parce  qu'il  n'avait  pas  pris  la  terre  conune  conduc- 
teur. Par  cette  disposition,  on  obtenait  donc  deux  circuits,  Tun  qui  pouvait 
servir  à  ti-ansmettre  les  signaux  d  alarme  de  la  station  au  convoi,  Tautre 
pouvant  transmettre  des  signaux  du  convoi  à  la  station.  Pour  mettre  les 
convois  en  rapport  avec  ces  circuits,  M.  Tyer  adaptait  sous  la  locomotive 
ou  son  tender  deux  Trotteurs  métalliques  (il  en  désigne  de  plusieurs  sortes 
dans  son  brevet),  et  ces  trotteurs  étaient  tellement  disposés,  que,  quand  le 
eonvoi  venait  à  passer  au-dessus  des  bandes  conjonctrices,  ils  les  touchaient 
forcément.  On  comprend  d'après  cela  que,  si  une  liaison  métallique  dans 
laquelle  aurait  été  interposé  un  appareil  à  signaux  réunissait  ces  deux 
frotteurs,  un  circuit  pouvait  être  complété  au  moment  du  passage  du  convoi 

sur  les  interrupteurs,  et  dès  lors  l'appareil  à  signaux  pouvait  réagir.  Tel  est 

le  principe  du  système  de  M.  Tyer,  en  ce  qui  concerne  la  transmission  des 

signaux  aux  trains  en  mouvement. 
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Le  complément  du  deuxième  circuit  s'obtenait  de  la  même  manière  ; 
seulement  les  frotteurs  ne  jouaient  plus  que  le  rôle  de  simples  interrupteurs. 
Pensant  que  des  signaux  fugitifs  n'auraient  aucune  valeur,  d'abord  parce 
que  le  mécanicien  occupé  à  d'autres  soins  pourrait  ne  pas  les  voir,  en  second 
lieu  parce  qu'il  était  important  à  la  station  qu'on  sût  toujours  quand  un 
convoi  circulait  dans  l'intervalle  de  2  ou  4  kilomètres,  réservé  comme  champ 
de  manœuvres  en  amont  et  en  aval  de  la  station,  M.  Tyer  combina  un 

système  de  signaux  permanents,  que  nous  repré- 
^^*    *  sentons  fig.  1  et  qui  était  composé  de  deux  électro- 

aimants  A  et  B,  l'un  vertical,  Tautre  horizontal, 
dont  les  fils  étaient  en  rapport,  l'un  avec  Tinter- 
rupteur  en  amont  de  la  station,  l'autre  avec  Tin- 
temipteur  en  avalj  de  cette  même  station.  Sous 
rinfluence  du  premier  interrupteur,  l'armature  du 
premier  électro-aimant,  articulée  à  une  bascule  CD 
portant  l'aiguille  indicatrice,  était  abaissée;  mais 
en  accomplissant  ce  mouvement,  elle  repoussait 
le  crochet  d'encliquetage  E,  porté  par  l'armature 
du  deuxième  électro-aimant»  qui  venait  ensuite  la  brider  et  l'empêchait 
de  se  relever  sous  l'effort  de  son  ressort  antagoniste,  alors  môme  que 
le  courant  se  trouvait  interrompu.  Nous  avons  représenté  un  système 
do  ce  genre,  fig.  9i,(tome  IV). 

U  résultait  de  cette  disposition,  que  l'aiguille  indicatrice  CI,  qui  s'était 
trouvée  pointée  vers  le  signal  d'alarme,  devait  rester  dans  cette  position, 
et  ne  pouvait  plus  se  relever  que  sous  l'influence  d'une  réaction  secondaire 
qui,  en  repoussant  le  crochet  d'encliquetage,  permît  à  l'armature  de 
rëlectro-^aimant  A  de  se  relever.  C'est  à  cet  effet  qu'a  dû  être  placé  Tinter- 
ïupteur  d'aval  de  la  station.  Effectivement,  quand  le  convoi  venait  à  passer 
sur  cet  interrupteur,  il  pouvait  fermer  un  courant  à  travers  l'électro- 
aimant  B,  lequel  en  attirant  le  crochet  d'encliquetage  E,  rendait  libre 
Tarmature  O  M,et  par  suite  l'aiguille  C I,  qui  revenait  au  signal  de  la  voie  libre. 
Le  récepteur  de  l'appareil  aux  signaux  était  plus  compliqué,  car  il  devait 
fournir  deux  signaux  différents,  le  signal  d'arrêt  stop,  et  le  signal  de  circu- 
lation allright.  Ces  deux  signaux  étaient  fournis  par  deux  électro-aimants 
réagissant  sur  deux  aiguilles,  par  l'intermédiaire  de  deux  armatures 
aimantées.  Ces  deux  électro-aimants,  interposés  duns  le  même  circuit, 
pouvaient  faire  réagir  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  aiguilles,  suivant  le  sens 
du  courant,  ou  plutôt  suivant  qu'on  faisait  naître  des  pôles  contraires  ou 
semblables  à  ceux  des  armatures  correspondantes. 
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Quand  donc  on  voulait  envoyer  de  la  station  le  signal  stop,  on  tournait  un 
commatateur  dans  le  sens  voulu,  et  Taiguille  correspondant  à  ce  signal  était 
déviée,  sur  le  ccmvoi,  au  moment  du  passage  de  celuirci  sur  Tinterrupteur 
de  la  voie,  et  se  trouvait  maintenue  dans  sa  position  par  un  endiquetage 
amlogoe  à  celui  de  l'appareil  récepteur  des  stations.  Cet  encliquetage,  par 
exemple,  pouvant  être  débridé  à  la  main  par  le  mécanicien,  aurait  pu  ne 
pis  être  commandé  par  un  électro-aimant;  mais  M.  Tyer  a  mieux  aimé 
qull  en  fût  ainsi  pour  que  les  signaux  transmis  ne  pussent  être  déplacés 
que  par  la  volonté  seule  de  celui  qui  les  envoyait.  Quand  on  voulait  envoyer 
le  signal  allright,  on  tournait  à  la  station  le  commutateur  en  sens  opposé, 
et  aussitôt  la  seconde  aiguille  de  Tappareil  aux  signaux  était  déviée  vers  le 
sgnal  allright. 

Maintenant,  voici  comment  M.  Tyer  organisait  son  système  :  Le  récepteur 
de  la  station  portait  extérieurement  un  cadran  visible  à  distance,  sur  lequel 
étaient  écrits  d\m  côté  les  mots  voie  ouverte^  de  l'autre  les  mots  voie  fermée. 
A  son  état  de  repos,  Taiguille  indicatrice  était  toujours  tournée  vers  le 
premier  de  ces  deux  signaux;  mais  aussitôt  qu'un  convoi  avait  dépassé  le 
premier  interrupteur  placé  en  amont  de  la  station,  raiguille  se  tournait 
vers  le  second  signal  et  y  restait,  par  reffct  du  mécanisme  que  nous  avons 
décrit,  tout  le  temps  que  le  convoi  circulait  entre  l'interrupteur  d'amont 
et  rintemipteur  d'aval.  Quand  l'aiguille  indiquait  que  la  voie  était  fermée, 
le  surveillant  de  la  station  devait  immédiatement  tourner  son  commutateur 
de  manière  à  envoyer  le  signal  stop  aux  convois  qui  pourraient  s'approcher 
de  la  station.  Le  moment  précis  où  il  devait  exécuter  cette  manœuvre  lui 
était  indiqué  par  le  tintement  d'une  sonnerie  annexée  à  l'appareil  indica- 
teur, et  qui  se  trouvait  mise  en  action  par  suite  de  Tinclinaison  de  l'aiguille 
elle-même.  Quand,  au  contraire,  l'aiguille  de  l'indicateur  montrait  que  la 
Toie  était  libre,  le  surveillant  de  la  station  devait  tourner  le  commutateur 
en  sens  opposé  pour  faire  parvenir  le  signal  allright.  De  cette  manière, 
comme  on  le  voit,  la  rencontre  des  trains  aux  stations  était  rendue  impos- 
sible. Ce  système  a  été  le  point  de  départ  du  block-system  de  M.  Tyer, 
dont  nous  avons  parlé  dans  notre  premier  chapitre. 

Après  la  prise  de  ses  premiers  brevets,  M.  Tyer  avait  donné  plus  d'ex- 
tension à  son  système  et  avait  cherché  à  utiliser  d'une  manière  plus  com- 
pl*He  le  mode  de  transmission  électrique  entre  les  stations  et  les  trains  en 
mouvement.  Ainsi  il  divisait  la  voie  en  un  certain  nombre  de  sections,  où 
fe»  signaux  pouvaient  être  reçus  et  d*où  partaient  en  même  temps  d'autres 
figmlx.  Ces  stations  étaient  plus  ou  moins  nombreuses,  plus  ou  moins 
rapprochées,  suivant  l'importance  du  trafic  ou  le  noml»e  de  locomotives  à 
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la  fois  en  mouvement.  Leur  distance  devait  être  rarement  moindre  d\in 
kilomètre.  «  £n  les  supposant  espacées  de  kilomètre  en  kilomètre,  dit 
M.  Tyer,  les  convois  marchant  avec  une  vitesse  de  huit  lieues  à  l'heure 
recevront  un  signal  toutes  les  deux  minutes,  ce  qui  suffît  surabondamment 
pour  procurer  une  sécurité  absolue,  ou  rendre  toute  collision  impossible 
entre  deux  trains  qui  se  suivent^  à  la  seule  condition  que  jamais  le  conduc- 
teur du  convoi  ou  le  mécanicien  ne  dépassera  une  des  stations  de  signaux, 
s'il  n*y  reçoit  Tavis  que  le  train  qui  le  précède  sur  la  même  b'gne  a  passé  la 
station  de  signal  la  plus  prochaine  ou  que  la  voie  est  libre.  » 

Dans  ce  nouveau  système,  les  bandes  métalliques  conjonctrices  avaient 
6  mètres  de  longueur  et  étaient  installées  sur  des  traverses  de  bois  verni. 
Elles  étaient  mises  en  commimication  avec  la  station  et  le  fil  conducteur 
de  la  voie,  par  un  fil  recouvert  de  gutta-percha.  Les  frotteurs  étaient  des 
arcs  métalliques  convexes  en  dehors,  et  qui  étaient  bandés  à  la  manière  des 
ressorts,  à  une  hauteur  telle  qu'ils  ne  pussent  passer  au-dessus  des  (narres 
métalliques  de  la  voie  sans  appuyer  contre  elles,  et  établir  par  conséquent 
un  contact  métallique  sinon  sur  la  totalité,  du  moins  sur  une  partie  de  leur 
longueur. 

En  définitive,  voici  comment  M.  Tyer  résume  le  dispositif  de  ce  système  : 

i^  Dans  les  circonstances  ordinaires,  sur  les  parties  de  la  voie  qui  ne 
sont  pas  encombrées,  il  suffit  de  placer  en  avant  de  chaque  station  deux 
barres  conjonctrices,  Tune  à  2  kilomètres,  Tautre  à  1  kilomètre  de  la  station, 
sur  lesquelles  la  locomotive  signale  son  passage  et  reçoit  deux  signaux; 

2*  Là  où  le  nombre  des  convois  est  plus  grand,  la  locomotive  signale  en 
outre  son  passage  sur  les  indicateurs,  à  la  station  en  arrière,  pour  avertir 
qu'on  peut  laisser  partir  une  seconde  locomotive; 

S<»  Si  après  le  passage  d*un  train  il  survient  quelque  accident  au  convoi, 
si  le  chef  du  poste  télégraphique  le  plus  voisin  ne  le  voit  pas  arriver  :  à 
Taide  d'un  appareil  à  deux  aiguilles,  on  signale  le  danger  aux  deux  stations 
en  avant  et  en  arrière; 

4*  Sur  les  points  où  Tencombrement  est  plus  grand  encore,  la  station 
n*est  plus  seulement  un  poste  télégraphique,  mais  devient  une  station  de 
signal,  munie  d'un  appareil  à  quatre  aiguilles  au  moyen  duquel  on  règle 
parfieutement  la  marche  des  convois  entre  la  station  en  avant  et  la  station 
en  arrière,  c'est-à-dire  sur  la  portion  de  la  voie  comprenant  trois  stations; 

5®  Enfin  là  où  Tencombrement  est  au  maximum  auprès  des  grandes 
gares,  la  station  devient  une  station  sentinelle  d'où  part,  envoyé  par  un 
nouvel  appareil,  le  signal  de  danger  ou  d'arrêt  immédiat  par  l'introduction 
de  la  vapeur  dans  le  sifflet  d'alarme  ou  le  retentissement  d'un  timbre. 
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B  M.  Bonelll.  —  Le  dispositif  du  système  do  M.  Bonelli, 
é  en  I85tt.  est  h  peu  prt\s  le  mflme  que  celui  du  syâlème  précédenl. 
z  dans  ce  dcmicr,  le  courant  transmis  à  une  barre  de  fer  isolée  au 
a  do  la  voie  se  trouve  reçu  par  le  convoi  en  mouvemciil  pur  rinlerm6- 
g;  d'un  fralteur  mobilv.  tieulemeiit  celte  bune  de  fer  au  lieu  de  n'avoir 
ft  de  longueur  et  d'tïtre  répétée  plusieurs  fois  entre  les  stations, 
p.  d'un  bout  de  Li  voie  à  l'autre,  ce  qui  permet  d'établir  une 
illiquc  continue  non-seulement  entre  les  stations  et  les  trains 
Mit  mais  pjicore  entre  les  trains  eux-mêmes.  Cette  relation 
|a]lt<]iic  èuint  une  fois  établie,  une  correspondance  complète  peut  en  être 
]uence,  et,  k  l'aide  de  cette  correspondance,  la  position  respective 
I  tnins  petit  toujours  être  constatée  d'un  convoi  à  l'autre. 

e  de  la  bande  continue  n'était  certainement  pas  nouvelle,  même 
biSbS.et  bien  des  inventeurs  y  avaient  songé  avant  M.  Bonelli  ;uiais  cette 
idtooe  pouvait  être  maintenue  après  un  examen  mïiri  de  la  question,  tant 
i  cause  des  Arais  considérables  que  devait  entraîner  l'installation  d'une 
punlle  bande,  que  de  la  difficulté  de  son  isolement,  des  vibrations  du  frot- 
t«ar  imr  cette  bande  et  des  embarras  qu'elle  devait  créer  pour  la  réparation 
àt  Ib  voie.  M.  Bonelli  en  mettant  son  système  h  exécution  avait  donc  été  plus 
lardi  que  6«s  devanciers,  et  c'est  là  le  secret  de  sa  léussite  momentanée; 
w,  je  dois  le  dire,  ses  premiers  essais  avaient  assez  bien  réussi  : 

Hftiheureusement  l'expérience  ne  tarda  pus  k  démontrer  que  ce  système 
tint  praeque  impossible  dans  la  pratique.  En  effet,  au  bout  d'un  mois 
d'aaus.ta  bande  continue  établie  entre  Argenteuil  et  SainuGloud  avait  été 
bnie  cinq  fois  par  suite  du  soulèvement  des  traverses  d'appui  des  rails  lors 
et  h  rlpamtion  de  la  voie,  dos  dérivations  d\i  courant  s'étaient  établies  de 
ta  edtiv,  enfin  celte  bande,  étant  devenue  un  vérilable  embarras  pour  le 
«niée  do  chemin  do  fer,  a  di\  être  mise  de  côté.  Quelques  mots  maintenant 
stria  dtqiositlon  de  ce  système. 

La  bande  de  ter  installire  entre  Argenteuil  et  Saint-Cloud  n'avait  guère 
f«  3  centimètres  au  plus  de  largeur  et  1  centimètre  d'épaisseur  ;  elle  était 
pMk  H  Axto  de  deux  en  deux  mètres  sur  des  cbampignons  en  porcelaine 
Mtfc  l'extrémité  supérieure  de  petits  poteaux  en  bois  d'environ  35  cen- 
BMtmdebauteur.  Ces  champignons  formant  parapluie  comme  les  clocbes 
4t  UfÊsttàau  d06  fils  téléj^phiques,  l'isulemcnt  de  la  bande  était  aussi 
|v6ii  qoe  possible  dans  les  conditions  où  s'était  placé  M.  Bonelli. 

UbDUOUrappuyiuit  sur  cette  bande  était  une  grnnde  tringle  horizontale 

WM  de  quatre  ressorts  arqués  qu'on  pouvait  élever  ou  abaisser  de  l'in- 

1   Wl^flBimon  l/Jij(tapbiquo  au  moyen  de  leviers  articulés.  Ce  frotteur 
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était  d'ailleurs  relié  métalliqnemcnt  au  télégraphe  de  manière  à  pouvoir 
conduire  le  courant  venant  des  autres  trains  ou  des  stations  ainsi  que  le 
courant  qui  devait  être  transmis. 

La  transmission  par  le  sol  était  opérée  par  le  seul  contact  de  Fune  des 
roues  du  wagon  avec  le  rail.  En  cela  encore,  M.  Bonelli  avait  été  pins  hardi 
que  M.  Breguet,  qui,  au  moment  de  l'organisation  de  son  télégraphe 
portatif  avait  rejeté  ce  système  de  transmission  comme  n*étant  pas  suffi- 
sanmient  sûr  ;  ces  craintes,  toutefois,  étaient  exagérées. 

Dans  le  système  de  M.  Bonelli,  chaque  convoi  et  chaque  station  devait 
avoir  les  appareils  suivants  : 

lo  Une  pile  de  Daniell  d'une  vingtahie  d'éléments; 

2*»  Un  télégraphe  à  aiguille  aimantée  de  Wheatstone  (1)  avec  son  mani- 
pulateur et  un  système  de  relais  propre  à  la  transmission  simultanée  de 
deux  dépédies  en  sens  contraire; 

3»  Un  fpotteur  et  ses  accessoires  ; 

4*  Un  système  d'alarme  soit  sonnerie,  soit  système  vaporo-électrique. 

La  transmission  des  signaux  dans  ce  système  se  faisait  exactement  de 
la  même  manière  qu'à  travers  une  ligne  télégraphique  ordinaire  ;  seulement 
le  courant  pouvait  être  plus  ou  moins  bifurqué  suivant  le  nombre  de  convois 
en  circulation  sur  la  voie,  et  suivant  la  proximité  des  stations.  Mais  de  ces 
courants  dérivés,  un  seul  ou  deux,  tout  au  plus,  suivant  M.  Bonelli, 
pouvait  être  efficace  pour  la  marche  des  appareils  ;  c'était  celui  qui  corres- 
pondait au  poste  télégraphique  le  plus  rapproché,  et  par  conséquent  au 
convoi  avec  lequel  on  avait  le  plus  d'intérêt  à  entrer  en  correspondance. 
Pour  connaître  la  position  réciproque  de  deux  trains  sur  la  ligne,  il  suffisait 
donc  d'envoyer  de  l'un  de  ces  trains,  par  le  télégraphe,  la  demande 
où  éteS'VOus?  Le  convoi  lo  plus  rapproché  recevant  cette  demande,  répon- 
dait par  le  lieu  où  il  se  trouvait,  et  alors  on  pouvait  juger,  par  la  distance 
réciproque  des  deux  points  occupés  par  les  deux  trains  au  moment  de  la 
correspondance,  de  leur  situation  mutuelle. 

Système  de  M.  Gay.  —  Ce  système  n^est  qu'une  copie  compliquée 
du  système  Bonelli.  Voulant  éviter  les  inconvénients  et  les  dépenses  qu'au- 
rait entraînés  la  création  d'un  personnel  spécial  pour  le  service  des  télé- 
graphes des  convois,  M.  t!ay  dispose  les  appareils  récepteurs  de  manière  à 


(i)  M.  BonelK  a  dû  avoir  recours  à  ce  télégraphe  à  cause  des  trépidations  des 
convois,  qui  dérangeaient  tous  les  autres  télégraphes.  Encore  fallait-il  que  les  écarts 
de  raiguille fassent  plus  grandi^  que  dans  les  télégraphes  anglais  ordinaires. 
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exprimer,  x>ar  certains  signaux  simples  et  facilement  visibles,  celles  des 
phrases  qui  sont  les  plus  nécessaires  pour  la  sécurité  des  convois. 
Ces  récepteurs  sont  des  appareils  à  cadran  partagés  en  deux  grands 
segments,  l'un  pour  le  service  des  trains  montants,  Tautre  pour  les  trains 
descendants,  et  divisés  en  compartiments  annulaires  et  en  secteurs,  ren- 
fermant les  sifmes  coaventianiiels  et  les  phrases  toutes  faites,  au  moyen 
desquels  les  conducteurs  de  trains  peuvent  converser  ensemble  ou  avec  les 
stations,  par  le  simple  jeu  d'aiguilles  indicatrices. 

Les  aiguilles  de  ces  cadrans  sont  au  nombre  de  trois.  Les  deux  pre- 
mières, en  relation  avec  deux  conducteurs  continus,  placés  latéralement  à 
la  voie,  servent.  Tune  à  transmettre  les  signes  conventionnels,  Tautre  à  les 
recevoir.  La  troisième  aiguille  sert  à  indiquer,  à  chaque  instant,  sur  un 
limbe  annulaire  du  cadran,  la  position  précise  du  train  sur  la  ligne;  elle 
est  mise  en  mouvement  par  un  mécanisme  compliqué  que  l'auteur  a 
désigné  sous  le  nom  de  compteur,  et  dont  il  a  cherché  à  fsûro  dépendre 
directement  et  avec  le  plus  de  précision  possible  le  mouvement  de  celui 
du  train  qu'il  est  chargé  de  représenter.  Cette  troisième  aiguille  est  spé- 
ciale aux  appareils  des  trains.  Le  limbe  sur  lequel  se  lisent  les  indications 
fait  connaître  non-seulement  la  situation  kilométrique  du  train,  mais  sa 
position  relativement  aux  stations,  aux  ouvrages  d'art,  tranchées,  cour- 
bes, etc.  Ce  limbe,  en  raison  de  sa  destination,  n'a  qu'une  durée  très- 
limitée  de  service  dans  chaque  voyage,  et  doit  ùtre  enlevé  et  remplacé  par 
un  autre  tons  les  25  kilomètres. 

L'auteur  a  placé  cet  appareil  dans  un  cabinet  d'observation,  situé  à  Tar- 
rière  du  tendcr,  avec  une  sonnerie  d'alarme. 

Le  même  appareil  (sauf  l'aiguille  du  compteur  spécial  à  chaque  train)  est 
placé  à  toutes  les  stations  et  à  tous  les  postes  qui  doivent  entrer  en  corres- 
pondance avec  les  trains. 

Le  compteur  dont  nous  venons  de  parler  devait  d'abord  recevoir  son 
mouvement  mécanique  de  celui  de  l'essieu  du  tender.  L'auteur  avait  cru 
pouvoir  supposer  que  les  roues  de  ce  tender  se  développeraient  régulière- 
ment sur  les  rails,  sans  patinage,  sans  glissement  et  sans  déplacements 
brusques,  et  il  avait  basé  sur  cette  régularité  toute  fictive  celle  du  mouvc- 
nipnt  de  sa  troisième  aiguille,  qui  n'en  devait  ôtro  qu'une  réduction  très- 
evacte.  Forcé  bientôt  d'abandonner  cette  supposition,  il  dut  prendre  sur 
la  ligne  même  parcourue  par  le  train  le  principe  du  mouvement  de  son 
<^^)mpteur,  au  moyen  de  taquets  placés  en  des  points  fixes  (à  des  distances 
égales  de  50  mètres),  et  qui  agissaient  par  percussion  sur  la  roue  à  échap- 
pttnent  de  l\q>paral  auquel  il  donna  désormais  le  nom  de  compteur  à 
^frcussion. 
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Il  plaça  ces  taquets  sur  les  isolateurs  de  ses  ôls  conducteurs,  et  il  fut 
bientôt  amené  encore  à  transformer  ces  fils  eux-mêmes  en  deux  petites 
lignes  de  rails,  pour  permettre  d'introduire  plus  de  solidité  dans  le  sys- 
tème, et  par  suite  plus  de  régularité  dans  le  jeu  des  taquets. 

Pour  peu  qu'on  réfléchisse  à  la  manière  compliquée  dont  doivent  fonc- 
tionner les  divers  appareils  de  ce  système,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
qu'il  est  encore  moins  pratique  que  celui  de  M.  Bonelli. 

n.  SYSTÈMES  CONTROLEURS. 

MM.  Mauss  et  Stcinhcil,  dès  Tannée  18î5,  avaient  proposé  d'enregistrer 
aux  stations  les  dififérents  points  de  la  ligne  successivement  parcourus  pai 
les  trains,  au  moyen  de  pointages  effectués  sur  des  chronographes  par  les 
gardes-barrières  et  les  surveillants  des  lignes  ;  mais  ces  systèmes  exigeaient 
beaucoup  de  travail  pour  n'obtenir  en  définitive  qu'un  simple  contrôle  à  la 
station,  et  ne  présentaient  pas  assez  d'avantages  pour  être  acceptés  d'une 
manière  générale;  ils  durent  donc  céder  le  pas  au  Block-System.  Néanmoins 
cette  idée  a  été  reprise  à  plusieurs  époques,  et  nous  allons  passer  rapi- 
dement en  revue  les  systèmes  principaux  qui  ont  été  proposés  et  surtout 
ceux  qui  se  rapportent  aux  modes  de  transmission  que  nous  étudions  dans 
ce  chapitre. 

Système  de  M.  Breg^et.  —  Pensant  que  si  on  pouvait  s'affranchir 
de  l'intervention  humaine  dans  l'enregistration  chronographique  des  diffé- 
rents points  de  la  voie  successivement  atteints  par  les  convois  on  pourrait 
obtenir  un  système  télégraphique  réellement  utile  pour  le  contrôle  de  leur 
marche,  M.  Breguet,  en  1847,  eut  l'idée  de  faire  réagir  sur  des  interrupteurs 
les  convois  eux-mêmes.  Ses  expériences  furent  faites  sur  la  partie  du  chemin 
de  Saint-Germain-en-Laye  parcourue  par  le  tube  atmosphérique,  et  avec 
cette  disposition  du  chemin,  rien  ne  lui  fut  plus  facile  que  de  réaliser  le  but 
qu'il  s'était  proposé.  U  lui  suffisait  en  effet  de  se  servir  du  piston  propulseur 
des  convois  sur  cette  partie  du  chemin  de  fer^  pour  faire  appliquer,  de  vingt 
en  vingt  mètres,  l'une  contre  l'autre  deux  lames  en  rapport,  l'une  avec  le 
sol^  l'autre  avec  une  dérivation  faite  sur  la  ligne  correspondant  à  son  chro- 
nographe  à  pointage.  De  cette  manière,  le  passage  du  convoi  au-dessus  de 
chaque  interrupteur  était  accusé  sur  le  chronographe,  sans  aucune!  inter\'en- 
tion  humaine.  Nous  avons  décrit  tome  IV,p.207à  l'article  des  chronographes, 
celui  dont  M.  Breguet  s'est  servi  dans  cette  circonstance.  CSette  invention 
de  M.  Breguet  a  été  le  point  de  départ  de  la  plupart  des  systèmes  qui  ont 
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hè  fttffosis  vers  1S55.  Voici  les  quelques  mots  qui  ont  vlv-  imprimés  h  ce 
pi]rl  dans  les  ComjUesrendits  de  rAtatlCtnie  des  sciences  du  15  mai-s  1817  : 
il.  Arago  a  prcsentë.  do  U  part  de  M.  Breguet,  et  Tait  fonctionner  soiis 
hijtui  d£  l'Acadcmie  un  instriimaiit  h  l'aide  duquel  tes  chefs  de  gare 
SfcmiK  et  ût^  départ,  dans  les  choinins  de  fer,  pourront  Être  avertis  ins- 
ttiuflùnii^ut  du  inument  du  passaj^u  des  trains  devant  cliacun  des  poteaux 
iâbinétriqucâ  do  la  lîjjne,  et  pourront  connaître  très^xacleoient  la  vitesse 
n«c  laquelle  les  divers  intervalles  auront  ôté  parcourus,  o 

faMais  de  U.  Haigrot.  —  En  novembre  185-2,  M.  Maigrot, 
Ijln  &  Bar-sur- Seine,  complétant  l'idée  première  de  M.  Breguet,  eut 
lÉI  Elire  enregistrer  sur  un  cadran  compteur,  à  cliaque  stulion,  ln.s 
wOà  kJtomètres  parcourus  par  les  convois  i  et  pour  qu'on  put  distiu- 
' dans  i]uel  sens  venaient  ces  convois,  deux  aiguilles  marchant  on  sens 
nirc  l'une  du  l'autre  et  de  couleur  diiîërente,  furent  adaptées  au  cadran, 
irtto  manière,  on  pouvait  suivre  à  chaque  station  le  mouvement  d'un 
I,  et  UToir  s'il  ne  parcourait  pas  la  toie  dans  un  sens  anormal.  De  plus 
lOG  nouvfiment  de  l'une  ou  de  l'autre  des  doux  aiguilles  était  accom- 
lidWe  fermeture  de  courant,  qui,  en  réagissant  sur  un  timbre,  pouvait 
toff  k  l'oreîllo,  sans  l'examen  du  cadimi,  les  différents  kilomètres  par- 
os  par  les  convois. 
Es  avaniago  que  présentait  ce  système  était  de  permettre  aux  conduc» 
I  des  trains  express  ii  grande  vitesse,  d'apprécier  e.^ctemenl  ii  leur 
me  devant  chaque  station,  le  point  de  la  ligne  oh  se  trouvait  le  convoi 
!(i  prACDdait.  quand  la  distatice  séparant  les  deux  convois  était 
Htat  que  l'intervalle  entre  deux  stations  consécutives.  Dès  lors  la  méca- 
a  pounît  calculer  en  conséquence  la  vitesse  k  donner  au  convoi.  En 
DCbe,  ce  système  présentait  un  grand  inconvénient  auquel  j'ai  obvié 
t  Cdiii  que  J'imaginai  quelques  mois  plus  tard,  en  mai  ISS3  (I}.  On 
pKndn  immédiatement  cet  inconvénient  dés  loi-s  qu'on  examinera 
tax  convois  circulant  simultanément  entre  deux  stations  dans  un 
MMiu,  l'aiguille  du  cadran-compteur  pouvait  être  affectée  par  les  deux 
mil  à  la  fois  et  se  trouvait  dés  lors  dans  l'impossibilité  de  constater 
BMtcfac.  Ce  même  inconvénient  se  retrouve  dans  le  système  que 
IL  VttUâ  avait  proposé  en  janvier  1S54,  et  qui  était  exactement  semblable 
<ém  de  H,  Hsijjfut,  sauf  que  le  cidiaa-comptvur  n'avait  qu'une  aiguille 


1*1  A<Ma  épMpiD  je  n'avais  pas  eu  cou naiis.i rite  ilu  sysièmp  di;  M.  M»i(rii>i  rt  jo 
*  «yUM  iwflt*  4H  *n  Uàte  de  M.  Ihwguet. 
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au  lieu  de  deux.  Nous  Terrons  bientfit  comment  j'ai  résolu  cette  difficulté 
dans  mon  système. 

Un  an  après  la  prise  de  son  premier  brevet,  M.  Maigrot  imagina 
d'ajuoter  à  ses  appareils  un  système  télégraphique  analogue  à  celui  que 
M.  Tyer  avait  inventé  longtemps  avant  lui  pour  envoyer  des  signaux  aux 
convois  en  mouvement.  Ce  système  ne  différant  guère  de  celui  que  j'ai 
employé  dans  mon  monitaur  électrique,  je  ne  ferai  que  le  mentionner  ià 
pour  l'historique  de  la  question,  aussi  bien  que  le  chronographe  &  pointage 
que  H.  Maigrot  a  également  cm  devoir  ajouter  h  son  système  primitif,  et 
qui  n'est  que  la  copie  exacte  de  ceux  de  MM.  Steinheil  et  Brcguet.  Enfin, 
comme  accessoire  de  son  systëme,  le  mAme  inventeur  a  imaginé  un  système 
de  freins  qu'il  appelle  vapora-ëlectriques,  dans  lesquels  la  vapeur  est  la 
puissance  motrice  et  l'électricité  la  cause  déterminante.  Cette  dernière 
partie  du  système  de  M.  Maigrot  aurait  été  difficile  b  bien  établir. 

Dans  le  système  de  M.  Maigrot,  les  touches  métdliques  placées  sur  la  v(»e 
pour- la  transmission  des  courants,  devaient  être  de  simples  cylindres  de 
fer  ou  de  cuivre  isolés  convenablement,  et  les  frotteurs  con^taient  dans 
une  longue  tige  métallique  k  trois  articulations,  disposée  horizontalement 
au-dessous  du  wagon  transmetteur,  et  pressée  dans  son  milieu  par  un 
ressort  afin  que  son  conUct  avec  les  tiges  rigides  fût  plus  parfoit. 

Syatâme  de  M.  Bell«niare.  —  Le  système  que  M.  Bellemare  avait 
présenté  à  t'Institut  en  février  1856  avait  exactement  le  même  but  que  les 
systèmes  que  nous  venons  de  passer  en  revue; 
seulement,  les  interrupteurs  kilométriques  qui 
devaient  faire  enregistrer  aux  stations  les  diffé- 
rents points  de  la  voie  successivement  parcourus 
par  les  convois,  avaient  une  disposition  particu- 
lière. Ces  interrupteurs,  que  nous  représentons 
,  2  ci-contro,  consistaient  dans  une  boite  do 
fbnte  à  Tintérieur  de  laquelle  étaient  placés, 
dans  une  seconde  botte  de  porcelaine,  les  deux  conjoncteurs.  Au-dessus 
de  la  boîte  de  fonte  se  trouvait  un  trou  taraudé  dans  lequel  se  mouvait 
une  vis  &  balancier,  et  cette  vis  se  terminait  par  une  petite  tige  qui  traver- 
sait la  botte  de  porcelaine  et  se  trouvait  h  portée  de  l'un  des  deux  res- 
sorts conjoncteurs.  Une  forte  lame  de  ressort  contre  laquelle  venait  appuyer 
le  balancier  de  la  vis  quand  il  était  poussé  par  une  cause  quelconque, 
ramenait  toujours  cette  vis  dans  sa  position  initiale.  Ce  système  d'inter 
rupteur  pouvait  être  employé  indifféremment  comme  conjoncteur  ou 
disjoncteur;  dans  le  premier  cas  les  deux  ressorts  étaient  séparés  l'un  de 


Fig.  ; 
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Tautre,  et  la  tige  de  la  vis  en  appuyant  sur  l'un  d'eux,  quand  la  vis  était 
détournée,  établissait  un  contact  qui  cessait  aussitôt  que  le  ressort  avait 
éloigné  le  balancier  de  cette  vis.  Dans  le  second  cas^  les  deux  ressorts 
devaient  être  en  contact  à  Tétat  normal  ;  alors  la  tige  de  la  vis  en  s'abais- 
sini  les  séparait  Tun  de  l'autre. 

Les  avantages  de  ce  système  d'interrupteur  étaient  : 

i*  De  permettre  un  isolement  beaucoup  plus  parfait  ; 

2*  De  fournir  un  contact  relativement  sûr  et  assez  prolongé  pour  que 
Faetion  électro-mécanique  qu'ils  étaient  appelés  à  déterminer  eût  le  temps 
dese&ire; 

3*  De  pouvoir  être  manœuvré  facilement  par  les  cantonniers^  si  on  avait 
à  les  employer  pour  transmettre  des  signaux  de  détresse. 

C'était  par  l'intermédiaire  d'im  taquet  porté  par  la  locomotive  que  les 
trains  réagissaient  sur  ces  interrupteurs.  En  effet,  au  moment  de  leur  pas- 
sage, ce  taquet  rencontrant  le  balancier  de  la  vis,  le  repoussait  avec  force 
contre  son  ressort  d'arrêt,  et  l'interrupteur  par  ce  seul  fait  était  mis  en 
action;  une  fois  l'effet  produit,  le  ressort  d'arrôt  ramenait  le  balancier  à  sa 
position  normale. 

III.  SYSTÈMES  AUTOMATIQUES  PAR  AVERTISSEMENT. 

Les  systèmes  que  nous  avons  jusqu'à  présent  étudiés  permettent  de  don- 
ner des  avis  aux  trains  en  mouvement,  de  signaler  les  différents  points  de 
la  voie  où  se  trouvent  les  convois  ;  enfin  de  permettre  un  échanga  de  corres- 
pondarice  entre  les  convois  eux-mêmes.  Mais  tous  ces  systèmes  exigent  pour 
être  mis  en  fonction  Tinterventicn  d'employés  ou  de  gardiens,  dont  la  né- 
^'ence  peut  compromettre  la  sécurité  des  voyageurs.  Pour  être  à  Tabride 
cette  négligence  et  de  ce  défaut  de  vigilance  que  bien  souvent  on  a  eu  à  dé- 
plorer, on  a  voulu  faire  en  sorte  que  les  trains  pussent  par  un  mécanisme 
automatique  se  prévenir  auc-mêmes  de  leur  trop  grand  rapprochement,  des 
obstades  qu'ils  pouvaient  rencontrer  aux  stations ,  enfin  de  leur  marche 
anormale  ;  car  c'est  toujours  à  ces  causes  qu'il  faut  rapporter  la  plupart  des 
accidents  qui  arrivent.  Plusieurs  systèmes  ont  été  proposés  dans  ce  but  et 
ce  sont  eux  qui  vont  maintenant  nous  occuper. 

SjrsIèBie  de  M.  Tk.  da  MoBcel.  —  Mes  premières  recherches  sur 
cette  question  remontent  au  mois  de  mai  1853^  époque  à  laquelle  je  publiai 
<iaas  le  journal  de  l'arrondissement  de  Valognes  un  article  sur  les  moniteurs 
électriques  des  chemins  de  fer.  Toutefois  mon  système  n*a  été  complété  d'une 
ounière  définitive  qu*en  janvier  1854.  Quelques  mois  plus  tard  j'en  fis  cens- 
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truire  iin  modèle  de  grande  dimension  qui  a  fonctionné  devant  PAcadî 
des  sciences  en  décembre  1854,  et  pendant  toute  la  durée  de  TExposi 
universelle  de  1855. 

Ce  système  avait  pour  but  : 

{•  D'établir,  entre  les  stations  et  les  trains  en  mouvement,  une  lia 
télégraphique  qui  permît  de  prévenir  ces  derniers  des  encombrements 
pouvaient  exister  sur  la  voie  ou  aux  stations,  de  leur  donner  des  ordres 
cas  de  besoin,  et  de  leur  fournir  la  facilité  de  demander  des  secours 
stations  en  cas  d'accident  ; 

î«  De  faire  en  sorte  que  l'envoi  d'un  signal  fut  suivi  d'une  réponse  1 
automatiquement  par  le  convoi,  afin  que  celui  qui  envoyait  le  signal 
prévenu  de  sa  réception  et  fut  assuré,  par  là,  du  bon  état  de  la  ligne  ; 

3<^  De  faire  enregistrer  à  chaque  station,  sur  un  compteur  électro-chrc 
métrique  à  double  aiguille  et  visible  à  distance,  les  diflérents  kilomè 
parcourus  par  deux  convois  consécutifs  ; 

4®  De  faire  en  sorte  que  deux  convois,  venant  à  la  rencontre  l'un  de  1 
tre  ou  s'entre-suivant  de  trop  près,  se  prévinssent  mutuellement  des  dan; 
qui  pourraient  lésulter  de  leur  trop  grand  rapprochement  ; 

5^  De  faire  en  sorte  que  le  chef  de  la  station  fîït  en  même  temps  prév 
de  ce  trop  grand  rapprochement. 

Pour  obtenir  ces  résultats,  je  plaçais  devant  chaque  bonie  kilométrique 
entre  les  deux  rails,  deux  conjoncteurs  de  courant,  constitués  par  des  ba 
métalliques  isolées,  comme  le  crocodile  du  sifflet  automoteur  de  M.  Lartij 
Ces  barres  étaient  placées  à  quelques  mètres  Tune  de  l'autre,  et  deux  1 
teurs  placés  sous  la  locomotive  et  qui  pouvaient  être  constitués  par 
balais  métalliques,  devaient  appuyer  successivement  sur  ces  interrupte 
mis  isolément  en  rapport  par  un  fil  télégraphique  avec  un  appareil  spé 
placé  à  chaque  station. 

Cet  appareil  était  une  sorte  de  compteiur  kilométrique,  mis  en  action 
un  double  mécanisme  d'horlogerie,  et  qui  avait  pour  fonction  de  faire  c 
cher  deux  aiguilles  indicatrices,  dont  les  axes,  adaptés  l'un  dans  l'ai 
comme  ceux  des  aiguilles  d'une  horloge,  leur  faisait  parcourir  sur  le  cad 
le  même  chemin  circulaire.  Chacun  des  mécanismes  d'horlogerie  i 
commandé  par  un  électro-aimant,  dont  l'armature  étant  une  fois  atti 
permettait  au  mécanisme  non-seulement  de  faire  avancer  Taiguille 
l'intervalle  d'une  division  du  cadran,  mais  encore  de  ne  laisser  se  rei 
duirele  renclanchement  qu'après  un  intervalle  de  temps  donné  et 
était  au  moins  de  dix  secondes.  De  cette  manière,  si  plusieurs  fermet 
de  courant  étaient  produites  à  l'interrupteur  pendant  le  passage  du  1 
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;  UM  seule  ûUiit  elTeclive,  el  l'aclion  sur  le  compteur  so  produisait 
e  si  le  contact  cAl  été  unique  et  parfait.  Les  deux  armatures  étaient 
Dcuts  poUtrisées  en  sens  contraire  i'uiie  de  L'autre  par  l'action  de  forts 
Ints  pennanents.  comme  dans  les  s^st&mes  télégmpliiques  h  doubles 
tioni.  On  comprend  que  des  électro-aimants  Kushes  auraient  encore 
LT  remitli  ces  diverses  fonctions,  mais  ils  n'Étaient  pas  encore  ima^sinès 

B  iiKtro -aimants  des  mécanismes  précédents  étaient  interposés  sur  là 

t  circuit  de  ligne,  et  se  trouvaient  par  conséquent  reliés  à  ceux  des 

mpteurs  écbelcnnès  sur  la  ligne  qui  se  trouvaient  touchés  par  un 

«  fnittcur.  Dans  ces  conditions,  et  en  raison  de  lu  polarisation  inverse 

t  &nDatm«8,  il  arrivait  que  les  fermetures  de  courant  effectuées  par  le 

taie  trotteur  ne  pouvaient  réagir  que  sur  un  seul  des  deux  mécanismes 

Beomplcur,  pour  un  sens  donaé  du  courant,  et  pour  faire  fonctionner 

I^tre  mécanisme,  il  fallait  que  ces  fermetures  fussent  effectuées  avec  le 

raumat  dirigé  dans  un  sens  contraire  ;  toutefois,  comme  ou  pouvait  dis- 

É:la  pile  sur  les  convois  de  manière  à  ce  que  le  &otleur  correspondant 
n  tappart  avec  le  pôle  positif  pour  les  convois  pairs  et  avec  le  pôle 
ut  pour  les  convois  impairs,  on  pouvait  faire  en  sorte  que  les  fenne- 
de  courant  déterminées  par  les  premiers  fissent  avancer  successive- 
lUot  la  première  aiguille  do  l'appareil,  et  que  les  fermetures  produites  par 
ISMoatuls  n'eussent  action  que  sur  la  seconde  aiguille.  De  cette  manière. 
Il  mucfae  (les  ditTorcnts  trains  se  trouvait  constamment  marquée  aux 
Affitvites  stations,  et  en  suivant  de  l'œil  la  position  réciproque  des 
liguiUcs,  on  pouvait  s'assurer  de  la  position  relative  des  différents  trains. 
b  p«tit  compteur  particulier  disposé  dans  le  magasin  des  pdes  à  la  station 
Kd^art  et  mis  en  action  par  chaque  train  au  moment  do  son  dq>art, 
l  tl*aillcurs  au  surveillant  si  le  train  en  circulation  sur  la  voie  était 
,  et  il  pouvait  disposer  eu  conséquence  le  train  qui  devait 

r  qu'en  cas  d'un  trop  grand  rapprochement  des  trains  l'un  du 
V  no  avertissement  pût  être  envoyé  automatiquement  aux  mécani- 
ÙQteoailaisant  ces  trains,  un  interrupteur  particuUer  avait  été  adapte  aux 
Un  des  ai^illcs  du  compteur  de  chaque  station,  et  c'est  à  cet  interrupteur 
q»  «e  trouvaient  reliées,  par  lo  second  fil  télégraphique,  les  barres  métal- 
lK|Mt  raoïpiMianl  la  seconde  série  des  conjoncteurs  échelonnés  sur  la  voie. 
mixicteiir*  que  devaient  rencontrer  les  seconds  flotteurs  des  locomotives 
i^  Imus.  Ces  Ecconds  frotteurs  communiquaient  à  un  appareil  d'ulamie 
V^cè  sur  la  locomotive,   lequel  aurait  pu  éUe  constitué  pur  un  sifllot 
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électrique,  si  cet  appareil  eût  été  imaginé  alors,  et  cet  appareil  était  tel- 
lement disposé  que^  si,  au  moment  du  passage  du  train  sur  Tun  ou  Fautre 
de  ces  conjoncteurs  im  courant  se  trouvait  fermé  par  rappareil-compteur 
de  la  station  d*aval,  il  se  trouvait  immédiatement  mis  en  action,  et  pouvait 
en  conséquence  avertir  du  trop  grand  rapprochement  des  trains.  Le  train 
impair  devait  donc  ralentir  sa  marche  et  le  train  pair  devait  augmenter  la 
sienne  jusqu'au  premier  interrupteur  qu'ils  devaient  rencontper  après 
cet  avertissement,  et  qui  devait  leur  donner  un  nouveau  signal.  En  effet, 
si  le  train  qui  était  en  avant  était  en  détresse  et  ne  pouvait  avancer,  le 
train  en  arrière  recevait  alors  un  second  signal  d'arrêt,  el  cette  fois  ce 
signal  lui  indiquait  qu'il  devait  définitivement  s'arrêter.  S'il  n'en  recevait 
aucun,  c'eât  que  le  train  en  avant  devait  avoir  gagné  du  terrain  et  se 
trouvait  au-delà  de  la  distance  minima  assignée. 

Pour  obtenir  que  l'interrupteur  du  compteur  de  la  station  d'aval  pût 
réaliser  les  avertissements  automatiques,  il  m'avait  suffi  de  le  disposer  sur 
les  axes  des  aiguilles  de  telle  manière  que,  quand  ces  aiguilles  étaient  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre  de  deux  divisions,  le  contact  fût  produit.  Ce  résultat 
pouvait  être  obtenu  de  plusieurs  manières,  mais  la  plus  simple  était  de 
disposer  à  l'extrémité  de  l'axe  creux  de  l'aiguille  des  trains  impairs  (au 
dedans  de  Tappareil),  un  petit  bras  métallique  muni  d'une  cheville  hori- 
zontale de  platine,  lequel  bras  était  dispose  de  manière  à  former  avec 
l'aiguille  correspondante  un  angle  répondant  à  deux  divisions  du  cadran. 
Un  second  bras  métallique  fixé  sur  l'axe  de  la  seconde  aiguille  parallè- 
lement à  elle,  et  terminé  par  un  ressort  légèrement  arqué,  était  disposé  de 
manière  que  le  ressort  passât  au-dessous  de  la  cheville  de  platine  de  l'autre 
aiguille  en  y  déterminant  un  léger  frottement;  mais  ce  frottement  ne  devait 
se  produire  que  sur  une  étendue  moindre  que  Tangle  correspondant  à  une 
division  du  cadran,  sans  quoi  l'on  aurait  pu  avoir  deux  signaux  d'arrêt  au 
lieu  d'un.  L'exécution  d'un  pareil  interrupteur  n'avait  d'ailleurs  rien  de 
difficile  ni  de  délicat. 

Si  Ton  fait  aboutir  le  circuit  correspondant  à  l'interrupteur  précédent  à 
un  interrupteur  à  manette  mis  à  la  disposition  de  l'agent  des  stations,  on 
comprend  aisément  qu'il  devient  facile,  avec  l'appareil  précédent,  d'ex- 

4, 

pôdier  des  ordres  d'arrêt  aux  trains  en  circulation  sur  la  voie.  U  suffit  de 
mettre  sur  contact  l'interrupteur  en  question,  et  l'ordre  arrive  aussitôt  que 
le  train  rencontre  le  conjoncteur  en  rapport  avec  le  circuit.  Avec  un  com- 
mutateur inverseur  et  des  appareils  d'alarme  disposés  en  conséquence,  on 
pourrait  même  foire  en  sorte  que  l'ordre  pût  être  donné  à  volonté  aux 
trains  pairs  et  aux  trains  impairs. 
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Ane  les  dispositifâ  indiqués  précède  m  me  ni,  on  peut  faire  en  sorte  que 
tlnn  traius  s'en  très ui  vaut  de  trop  près  puisgent  s'avertir  mutuellement  de 
Une  trop  UTSnd  nipproebemenL,  mais  on  ne  peut  obtenir  ces  avertisse- 
mcnte  <tans  le  cas  où  ils  viendraient  à  ta  rencontre  l'un  de  l'autre.  Ce  cas 
»  put.  il  est  vrai,  se  prëaenlcr  que  sur  les  chemins  de  fer  ii  voie  unique 
ttKulo&enl  dan»  Iv  voisinage  des  stations,  puisque  c'est  là  où  ils  doivent 
M  faror  m  suivent  une  dérivation  faite  à  la  voie.  Pour  obtenir  dans  ce  cas 
'il  ïTfrtiïsetnentâ  automaliques,  il  faut  que  les  deux  cadrans  placés  aux 
"  '  riui  corrirspondent,  l'un  aux  trains  inonlants,  l'autre  aux  trains 
.  i".  soient  reliés  électriquement  l'un  !i  l'autre,  et  que  les  axes  dee 
■  '.''  chacun  d'eux  agissent  sur  un  second  commutateur  interposé 
■iins  le  circuit  appelé  à  faire  fonctionner  les  appareils  d'alarme.  Ce  commu- 
uteur  consiste  dans  un  simple  frotteur  qui  se  meut  circulaire  ment  avec 
l'aiiuillo  &  laquelle  il  ^oiTespond,  et  qui  rencontre  deux  contacts  métal- 
(■que  plaça  l'un  devant  Iç  zéro  du  cadran,  l'autre  deux  divisions  avant 
S  la  compteurs  sont  disposés  de  manière  h  ce  que  les  aiguilles  se  meuvent 
dam  le  sens  des  trains,  ces  seconds  contacts  seront  l'un  b  gauche,  l'autre  à 
Anïe  do  léro,  et  ils  seront  reliés  d'un  appareil  à  l'autre  au  contact  corre** 
foodoot  la  zéro, au  moyen  d'un  fil  qui  correspondra  au  circuit  dee  signaux 
Aluns,  dont  il  constituera  une  dérivation.  Par  ce  moyen,  si  un  convoi  se 
tan»  4ttil  la  section  correspondante  à  la  station,  l'aiguille  du  compteur 
sera  sur  le  contact  du  zéro  de  ce  compteur,  et  quand  le  train 
en  sens  contraire  se  trouvera  distant  de  deux  kilomètres  de  cette 
llliguille  tle  son  compteur  sera  sur  le  second  contact  dont  nous 
■rifc,  Cfl  qui  déterminera,  avec  l'aiguille  de  l'autre  compteur,  la 
)  ciTCuil  qui  sera  complété  au  moment  de  l'arrivée  du  premier 
ta  station  et  aumoment  où  l'autre  convoi  arrivera  surl'inter- 
kBonètrique  qui  la  précède.  Les  deux  trains  se  trouveront  donc 
leur  position  réciproque,  comme  s'ils  avaient  circulé  dans  le 
compliquant  les  contacts  de  ces  derniers  commutateurs,  on 
lir  tes  avertissements  dont  nous  venons  de  parler  aux  diffé- 
la  voie,  mais  comme  des  rencontres  de  ce  genre  ne  peuvent 
16  dans  le  cas  très-rare  où  l'on  expédierait  des  locomotives  h. 
eo  dehors  du  service  ordinaire,  on  peut  ne  pas  se  préoc- 
:|>I^ent  du  système, 
que,  dans  ce  système,  les  interrupteurs  kilométriques 
au  nombre  de  quatre  devant  chaque  borne  kilomé- 
liaiaon  avec  Ivs  compteurs  doit  être  effectuée  par  quatre 
Quand  la  voie  est  double,  ces  interrupteurB  sont  placés 
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deux  par  deux  entre  les  rails  de  chaque  voie  et  d*une  manière  symétrique 
par  rapport  à  ces  rails;  quand  la  voie  est  unique,  ils  doivent  être  rangés 
par  couples  les  uns  à  côté  des  autres  et  à  une  distance  suffisante  pour 
empêcher  les  dérivations. 

La  réponse  automatique  aux  signaux  d'alarme  envoyés  sur  les  convois 
était,  dans  mon  système,  la  conséquence  de  rémission  du  courant  alors 
transmis  et  qui  réagissait  sur  \m  indicateur  à  armature  polarisée  placé  à  la 
station.  Lorsque  le  train  en  passant  sur  les  interrupteurs  kilométriques 
recevait  le  signal  d^alarme,  l'appareil  indicateur  de  la  station  fonctionnait 
en  même  temps,  et  son  signal  persistait  jusqu'au  moment  du  passage  du 
convoi  devant  la  station;  alors  l'aiguille  du  compteur,  par  rémission  d'un 
courant  de  sens  inverse,  effaçait  le  signal  de  Tindicateur,  et  si  cet  appareil 
était  placé  dans  le  cabinet  du  chef  de  gare,  celui-ci  pouvait  surveiller  lui- 
même  les  incidents  survenus  sur  la  voie. 

D'après  la  description  qui  précède,  il  est  facile  de  voir  qu'avec  ce  système, 
dont  les  organes  n'ont  rien  que  de  très-simple,  le  problème  de  la  sécurité 
des  trains  sur  les  chemins  de  fer  est  réduit  à  sa  plus  simple  expression; 
car  Tappareil-compteur  qui  n'existe  qu'aux  stations,  coûte  moins  cher  qu'un 
seul  des  postes  sémaphoriques  employés  dans  le  block-system,  et  ne  néces- 
site aucuns  frais  de  personnel,  puisque  toutes  les  fonctions  sont  effectuées 
automatiquement  et  qu'elles  peuvent  même  être  conti'ôlccs  par  la  position 
des  aiguilles  sur  les  compteurs  quand  les  trains  arrivent  aux  stations.  Ces 
fonctions  sont  d'ailleurs  aussi  certaines  que  celles  du  sifflet  automoteur, 
puisqu'elles  sont  exactement  les  mêmes,  et  les  objections  qu'on  pourrait 
faire  relativement  aux  frotteurs,  doivent  nécessairement  être  considérées 
comme  non  avenues  depuis  les  expériences  réitérées  faites  au  chemin  de 
fer  du  Nord  avec  les  appareils  de  MM.  Lartigue,  Forest  et  Digney,  expé* 
riences  qui  ont  amené  l'adoption  définitive  de  ce  système  sur  tout  le 
réseau  des  chemins  de  fer  du  Nord. 

Système  de  M*  Manuel  FentandeB  de  Castro.  ~  Le  système 
de  M.  Manuel  Femandez  de  Castro  a  été  breveté  en  Angleterre  et  en 
France,  en  octobre  1853.  H  avait  été  combiné,  dans  l'origine,  pour  fonc- 
tionner sous  l'influence  des  courants  statiques  de  l'appareil  de  Ruhmkorff; 
mais  M.  de  Castro  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  l'emploi  de  Télectricité 
dynamique  était  préférable.  Du  reste,  comme  aucune  fonction  électro- 
mécanique n'est  en  jeu  dans  ce  système,  il  peut  comporter  aussi  bien 
l'emploi  de  l'électricité  statique  que  de  Télectricité  dynamique. 

La  base  de  ce  système  est  la  fermeture  automatique  d'un  courant  éleo* 
trique  en  temps  opportun,  lorsque  deux  convois  sont  menacés  d'une  col- 
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lisioD.  Pour  robtenir,  M.  de  Castro  n'emploie  qu'une  combinaison  de 
drcoits  interrompus,  qui  ne  peuvent  être  complétés  que  par  les  convois 
eox-mèmes,  dans  une  position  déterminée. 

A  cet  effet,  un  conducteur  que  Fauteur  appelle  conducteur  général  est 
disposé,  non  plus  au  milieu  de  la  voie,  comme  celui  de  M.  Bonelii,  mais 
sar  le  côté.  Il  est  constitué  par  deux  fils  métalliques  placés  parallèlement 
l'an  à  côté  de  Tautre,  et  interrompus  de  distance  en  distance,  de  telle 
minière  que  les  solutions  de  continuité  se  trouvent  alternées  dans  les  deux 
fib  comme  on  le  voit  ci-dessous.  Ces  fils  sont  isolés,  soit  au  moyen  de 


supports  de  porcelaine  ou  de  terre,  comme  dans  le  système  Bonelli,  soit 
en  les  couchant  sur  im  lit  de  gutta-percha  ou  de  caoutchouc  durci  fixé 
sor  mie  bande  de  bois,  soit  par  tout  autre  moyen  qui  permette  à  la  partie 
mpérieure  du  fil  d'être  entièrement  dégagée  de  tout  obstacle  au  passage 
dHin  frotteur.  La  longueur  de  chaque  tronçon  doit  être  calculée  d'après  la 
Imale: 

L=2t?-ha, 

LéUQt  la  longueur  de  chaque  fil,  t;  le  double  de  la  distance  qu'un  train 
paît  parcourir  après  que  la  locomotive  ne  reçoit  plus  de  mouvement  de  la 
■tcbine  et  que  les  freins  sont  serrés,  a  la  distance  minimum  qui  est 
jigée  nécessaire  entre  deux  convois  supposés  arrêtés  pour  parer  aux  éven<- 
Wités  qui  peuvent  survenir. 

Le  circuit,  comme  dans  tous  les  systèmes  que  nous  avons  précédemment 

tebès,  est  complété  par  Tun  des  rails  de  la  voie  ferrée. 

Les  firotteurs  destinés  à  étabUr  une  communication  métallique  entre  le 

conducteur  général  et  les  appareils  d*alarme,  placés  sur  les  convois,  ont  été 

oombinés  de  plusieurs  manières  par  M.  de  Castro.  Tantôt  c'est  un  pinceau 

«  one  frange  de  fils  métaUiques  suspendu  à  Textrémité  d'une  tige  isolée 

i«K  des  supp(Hrts  de  porcelaine  ;  tantôt  c'est  une  tringle  métallique  portée 

ptt  deox  fitfts  ressorts  bandés  et  renfermés  dans  des  tubes  métalliques  ; 

^otAtcM  une  tringle  traînante.  Quels  que  soient  du  reste  ces  firotteurs, 

h  te  trouvent  tougours  disposés  de  manière  à  pouvoir  être  soulevés  ou 

lUiiés,  au  moyen  d'un  levier,  et  même  être  retirés  de  côté  pour  pouvoir 

rtigir  dans  le  cas  où  le  conducteur  général,  par  une  circonstance  forcée, 

r<4  M  qne  le  passage  dHm  Uumel,  d'un  pont,  serait  obligé  d'être  établi  au 

dalaioie. 
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La  fîg.  3  peut  donner  une  idée  de  la  disposition  du  système  de 
Castro.  H  sont  les  deux  séries  de  fils  interrompus  placés  sur  un  s 
isolant;  rrfg  représente  le  frotteur;  Eest  le  support  des  deux  condi 

généraux  pour  les  deux  voie 
sont  les  traverses  soutena 
rails. 

Les  organes  générateurs  d( 
tricité,  soit  piles,  soit  mî 
d*induction,  sont  portés  p 
convois; chaque  convoi  a  sor 
rateur,  mais  il  fout,  pour  un< 
que  nous  signalerons  à  11 
que  ces  générateurs  soient  < 
port  avec  le  circuit  d^une  o 
inverse,  pour  les  trains  qui  ^ 
amont  et  en  aval,  et  que  lei 
rant  soit,  ou  altemativemei 


Fig.  3. 


versé  au  moyen  d'un  commutateur,  ou  d'une  intensité  différente 
par  l'intermédiaire  d'un  relais  que  l'appareil  d'alarme  est  mis  en  fo 
et  celui-ci  d'ailleurs  peut  être  un  timbre,  un  pétard,  un  pistolet  de 
ou  un  appareil  électro-magnétique  réagissant  sur  le  sifflet  de  la  locoi 
Le  conducteur  général  est  toujours  mis  en  relation  avec  Tim  de 
de  la  pile  des  convois  par  le  frotteur  qui  le  relie  métalliquemei 
convois,  et  par  l'intermédiaire  des  appareils  avertisseurs;  mais  le  cir 
peut  être  complété  que  quand,  par  un  moyen  quelconque,  la  pa 
conducteur  général  qui  est  ainsi  frottée  est  mise  en  communication 
terre.  Or  cette  communication  peut  être  établie  de  deux  manières,  s 
main,  au  moyen  d'un  fil  qui  communique  aux  rails,  soit  par  l'intem 
d'un  second  système  frotteur  faisant  partie  d'un  circuit  mis  en  i 
avec  le  sol.  C'est  ce  dernier  cas  qui  se  présente  quand  deux  trains  ci 
en  même  temps  sur  le  même  tronçon  du  conducteur  général,  et  c'i 
cisément  par  ce  moyen  que,  dans  le  système  dont  nous  parlons,  lei 
peuvent  se  trouver  prévenus  des  dangers  qui  pourraient  résulter 
trop  grand  rapprochement,  soit  en  venant  à  la  rencontre  l'un  de 
soit  en  s'entresuivant  de  trop  près.  Supposons,  en  effet,  le  dernier 
arrivera  forcément  que  les  deux  trains  se  trouveront  alors  circuler 
même  tronçon  appartenant  soit  à  la  série  de  gauche,  soit  à  la  série  d 
du  conducteur  général  ;  dès  lors  les  deux  courants  circuleront  à  tra 
relais  des  deux  convois.  U  est  vrai  qu'ils  marcheront  dans  ce  cas 
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e  l'nn  Je  l'aulrn;  mais  comme  ils  ont  une  intensité  différente  ou 
plb  M  tiouveront  atternaliTcmcnt  renversés  d'une  manière  non  concor- 
B  sont  les  roues  des  locomotives  elles-m^nios  (]ui  feront  marchec  1 
lear,  il  s'ensuivra  que  les  relais  fonctionneront  sous  l'influence 
t  (îitTârcntiel  ou  d'un  courant  altcraatif.  Supposons  maintenant 
k  idBDitept  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre,  le  même  effet  se  repro- 
t  d'tino  ^la^i^^e  plus  ënorfpqno,  car  alors  lt;s  -Jeux  courants 


rU  signalement  d'un  ohsraolc  sur  la  vole  s'obticndraîl  dans  le  système  de 
|L  dt  Outro,  en  mettant  en  communicution  avec  le  sol  les  deux  tronçons 
kieonducteur  gént-i'sl  les  plus  Voisins  de  cet  obstacle,  ce  qui  serait  fait  par 
M  garde-votes.  Cette  communication  compléterait  le  circuit  k  travers 
■Ippsrcils  d'alarme  du  convoi  qui  serait  en  marche,  au  moment  ofi  celui- 
llUeiiulnùt  lo  tronçon  non  isolé.  Le  même  moyen  pourrait  mi^me  étro 
h  |y)ur  établir  entre  le  garde-train  et  le  mécanicien  une  liaison 
■plûque  BU  moyen  de  laquelle  le  premier  pourrait  donner  au  second 
A  d'arrêt.  Dans  ce  cas,  il  suHlrait  d'un  second  frotLeur  qui  serait 
lit  la  disposition  du  gordc-train  et  qui  serait  en  communication  métal- 
U  irec  l'un  des  essieux  du  dernier  wagon, 
[iux  points  de  croisement  de  deux  lignes  différentes,  il  devient  essentiel, 
K  k  tyUi'me  de-  M.  de  Castro,  de  donner  aux  Sis  du  conducteur  général 
h  diipositioQ  |>arlicutii're  pour  que  les  signaux  d'alarme  soient  aussi 
B  4ctMng^  entre  les  convois  qui  doivent  croiser,  qu'entre  ceux  qui 
Usuivro  ta  mi^mc  voie.  Il  suffit  du  reste  qu'un  des  (ils  du  conducteur 
■1  il*une  voie  soit  mis  en  communication  avec  un  des  fils  de  l'autre,  et 
■  Iterotsnnent  s'âfTectue  au  milieu  des  deux  tronçons  ainsi  joints.  Alors 
kkojueurde  chaque  tn)ni;on  depuis  ce  point  de  croisement  doit  être 

U4ispmiUoD  par  tronçons  des  conducleurs  le  long  de  la  voie,  permet 
IkiMit  le  conducteur  d'un  train  qui  s'approche  d'une  barrière  ou  d'un 
I  dont  la  ma;iiiiuvre  n'a  pas  été  faite,  qu'il  y  a  danger,  et  en 
(  dfl  donner  spontanément  l'avertissement  de  l'approche  du 
e-buiito  ou  au  préposé  au  service  du  pont  tournant.  Il  suffit 
e  eca  barrii^res  ou  ces  ponts  tournants  établissent,  lorsqu'elles 
I,  un  contact  métallique  entre  le  sol  et  le  conducteur  gënérïil; 
M  M»  (iurile,  puisque  le  contact  de  deux  ressorts  poussés  l'un  contre 
«paatpKAluire  ce  résultat.  Un»  barrière  ouverte  ou  un  pont  tournant 
I  dooc  vi»&-vis  du  convoi  en  marche  le  râle  que  jouerait  i 


I 


n  APPLICATIONS  AUX  CHEMINS  DE  FER. 

second  convoi,  et  si  une  sonnerie  d'alarme  se  trouve  installée  dans  la 
guérite  du  garde-barrière,  celui-ci  se  trouve  alors  prévenu  qu'il  doit  la 
fermer  au  plus  tôt.  De  môme,  Tinterruption  du  courant  aussitôt  après  la 
fermeture  de  la  barrière,  indique  au  mécanicien  que  désormais  la  voie  est 
libre. 

M.  de  Castro  indique  encore  dans  son  mémoire  plusieurs  dispositions 
imaginées  en  vue  de  parer  aux  dangers  que  pourrait  amener,  soit  une 
erreur  ou  un  oubli  de  Taiguillcur  dans  le  jeu  des  aiguilles  aux  points  de 
bifurcation  des  voies  ferrées,  soit  la  circulation  simultanée  de  deux  convois 
sous  un  môme  tunnel  à  une  voie. 

Dans  le  premier  cas,  Tauteur  adapte  au  levier  qui  commande  le  jeu  des 
aiguilles  une  longue  fourchette  réagissant  sur  un  commutateur  conjoncteur 
et  disjoncteur,  qui  a  pour  objet  :  1»  de  continuer  la  relation  électrique  entre 
la  partie  du  chemin  située  avant  le  point  de  bifurcation,  et  celle  do  ces 
bifurcations  que  le  convoi  doit  sui\Te;  2<'  de  déterminer  une  communication 
avec  le  sol  dans  le  cas  où  le  jeu  des  aiguilles  étant  mal  exécuté,  la  partie 
mobile  des  aiguilles  ne  serait  pas  exactement  dans  la  direction  des  rails  des 
bifurcations,  ce  qui  pourrait  être  une  cause  de  déraillement.  Ce  cas,  il  est 
vrai,  ne  pourrait  se  présenter  qu'aux  points  de  croisement  de  trois  bifurca- 
tions, cas  qui  est  très-rare  aujourd'hui.  Nous  ne  décrirons  pas  ce  commu- 
tateur, car  il  est  facile  à  deviner;  il  n'est  d'ailleurs  que  très-accessoire  dans 
le  système  de  M.  de  Castro. 

Quand  un  tunnel  construit  pour  une  seule  voie  doit  servir  à  l'exploitation 
d'un  chemin  à  deux  voies,  ce  qui  nécessite  par  conséquent  deux  systèmes 
d'aiguilles  de  croisement  à  ses  deux  extrémités,  il  devient  indispensable 
d'avoir  un  système  électrique  particulier  qui  puisse  empocher  la  circulation 
simultanée  de  deux  trains  sous  ce  tunnel. 

Pour  résoudre  ce  problème,  M.  de  Castro  propose  de  faire  réagir  les 
convois  avant  leur  entrée  sous  le  tunnel  sur  ime  pédale  mise  en  relation 
électrique  avec  un  électro-aimant  relais  qui,  en  ce  moment,  établirait  une 
communication  entre  le  conducteur-général  de  son  système  et  le  sol.  L'au- 
teur n'indique  pas,  il  est  vrai,  comment  se  prolonge  l'action  de  cet  électro- 
aimant  relais  pour  que  le  signal  soit  persistant  pendant  toute  la  durée  du 
pasf^age  du  convoi  sous  le  tunnel  ;  mais  il  est  facile  de  comprendre  qu^avec 
un  système  rhéotomiquc  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit,  page  4, ou 
un  relais  à  armature  polarisée,  le  but  serait  complètement  atteint. 

Dans  le  cas  où  une  locomotive  partirait  seule  et  marcherait  sans  guide, 
M.  de  Castro  prétend  qu'il  serait  possible  de  la  faire  arrôter  automatique- 
ment, en  employant  en  guise  d'appareil  d'alarme  un  appareil  détonant  tel 
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qœ  le  mortier  électrique,  dont  le  bouchon,  en  réagissant  sur  un  levier, 
pourrait  désencliqueter  une  roue.  Cette  roue,  sous  l'action  d'un  contre- 
poids, empêcherait  à  son  tour  Tintroduction  de  la  vapeur  sur  les  freins  par 
Met  de  Touverture  d'une  soupape.  On  pourrait  encore  mettre  pour  cela  à 
contribution  des  électro-aimants  puissants,  disposés  dans  le  circuit  fermé 
par  le  relais  des  appareils  d'alarme,  ou  tout  autre  moyen. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  des  freins  électriques,  mais  je  dois 
constater  ici  que  dès  le  premier  moment  de  son  invention,  M.  de  Castro 
iTElt  imaginé  plusieurs  systèmes  à  l'aide  desquels  ces  freins  pouvaient  être 
serrés  automatiquement,  par  leur  substitution  aux  appareils  d'alarme  sur 
les  trains.  Toutefois  M.  de  Castro  ayant  reconnu  que  ceux  de  M.  Achard 
étaient  préférables,  il  n'a  pas  donné  suite  à  son  idée  (1). 

Le  système  de  M.  de  Castro  a  été  expérimenté  en  grand  en  Espagne,  et 
il  parait  que  les  résultats  en  ont  été  satisfaisants,  puisque  les  cortez  espa- 
^ols  lui  ont  voté  des  remercîments  publics. 

Système  du  capitaine  Guyard.  —  Le  système  du  capitaine 
Guyard,  imaginé  en  juillet  1854,  par  conséquent  huit  mois  après  celui  de 
M.  de  Castro,  est  identiquement  semblable  à  ce  dernier.  Il  est  réellement 
cnrieux  de  voir  un  rapprochement  aussi  complet  d'idées  entre  deux  per- 
sonnes n'appartenant  pas  au  môme  pays  et  dont  l'absence  complète  de 
rapports  ne  peut  faire  supposer  une  inspiration  de  Tun  ou  de  l'autre. 
Pourtant  il  est  quelques  points  de  priorité  à  cet  égard  que  nous  nous  per- 
mettions de  discuter.  Sans  nul  doute,  c'est  bien  à  M.  de  Castro  que  revient 
b  priorité  du  S3rstème  de  relation  électrique  entre  les  trains,  tel  que  nous 
laTons  précédemment  exposé.  Mais  est-ce  bien  lui  qui  a  eu  la  première 
idée  d'appliquer  au  générateur  d'électricité  le  commutateur  mobile?  est-ce 
bien  lui  qui  a  démontré  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  la  disposition  de  ce 
système  pour  le  signalement  de  l'ouverture  des  barrières  des  ponts  tour- 
nants, etc.  ?  Si  je  me  reporte  aux  premiers  articles  qui  ont  été  publiés  sur 
le  système  de  M.  de  Castro,  je  ne  vois  pas  qu'il  soit  fait  mention  de  ces 
dispositions,  accessoires,  il  est  vrai,  mais  qui  sont  pourtant  ingénieuses. 
An  contraire,  je  vois  que  dès  le  premier  moment  où  M.  Guyard  a  publié 
son  invention,  il  signale  toutes  ces  dispositions  et  plusieurs  autres  encore 
dont  nous  allons  parler.  Je  ne  prétends  pas  par  là  ôter  du  mérite  à  l'un  et 
à  l'autre  de  ces  deux  messieurs,  mais  il  arrive  souvent  qu'on  perfectionne 


d'  Voir  pour  les  détails  de  ce  système  la  longue  description  que  M.  de  Castro  en 
a  faite  dans  son  ouTrage,  intitulé  :  VElectriciié  et  les  chemins  de  fer,  tome  II, 
Ncs  188-287. 


24  APPLICATIONS  AUX  CHEMINS  DE  FEU. 

un  système  qu'on  a  imaginé  en  prenant  ailleurs  des  accessoires  que  Ton 
trouve  bons,  et  Ton  n'en  est  pas  moins  pour  cela  l'inventeur  du  système. 

Voici,  du  reste,  comment  le  rapport  de  la  commission  d'enquête  sur  les 
chemins  de  fer,  établie  alors  au  ministère  des  travaux  publics,  a  rendu 
compte  du  système  du  capitaine  Guyard  : 

»  L'auteur  s'est  posé  le  programme  suivant  :  1<»  faire  en  sorte  que,  lorsque 
deux  trains  marchent  à  la  rencontre  Tun  de  l'autre  sur  un  chemin  de  fer 
à  simple  voie,  chacun  d'eux  soit  spontanément  averti  de  l'approche  de 
l'autre  à  une  distance  à  peu  près  double  de  celle  qui  est  nécessaire  pour 
arrêter  un  train  et  prévenir  un  choc. 

2«  Avertir  le  conducteur  d'un  train  qui  s'approche  d'une  barrière  ou  d'un 
pont  tournant  dont  la  manœuvre  n*a  pas  été  faite,  qu'il  y  a  danger  ;  faire 
en  même  temps,  donner  spontanément  l'avertissement  de  rapproche  du 
train  au  garde-barrière  ou  au  préposé  au  pont  tournant  ;  enfin,  quand  le 
danger  a  disparu,  informer  spontanément  le  conducteur  du  train  qu'il  peut 
reprendre  sa  marche. 

«  3*  De  donner  à  tout  employé  de  la  voie  ou  des  trains  un  moyen  de  trans« 
mettre  instantanément  au  conducteur  d'un  train  qui  s'avance  l'annonce 
d'une  cause  quelconque  de  danger,  telle  que  rupture  de  rails,  éboulement, 
et  lui  fEdre  connaître  même  spontanément  la  nature  de  ce  danger. 

a  i^  Faire  enfin  qu'une  surveillance  spontanée  s'exerce  incessamment  sur 
toute  la  ligne,  et  que  toutes  les  fautes  des  agents  ayant  pu  compromettre  la 
siïreté  des  trains  se  trouvent  enregistrées  d'elles-mêmes. 

a  La  base  du  système  du  capitaine  Guyard  consiste  à  diviser,  au  moyen 
de  conducteurs  métalliques,  la  ligne  que  doivent  parcourir  les  trains  en  tron- 
çons très-courts,  isolés  les  uns  des  autres  d'une  longueur  égale  au  double  de 
celle  qui  est  nécessaire  pour  arrêter  deux  convois,  lancés  à  toute  vitesse,  à 
la  rencontre  l'un  de  l'autre,  et  à  mettre  les  appareils  électriques  placés  sur 
les  trains  en  communication  permanente  avec  ces  conducteurs  métalliques, 
pour  ouvrir  des  circuits  électriques  qu'une  cause  quelconque  de  danger 
n'aura  plus  qu'à  fermer  pour  se  faire  immédiatement  connaître. 

a  Les  conducteurs  métalliques  sont  doubles  et  établis  parallèlement  aux 
rails,  de  telle  sorte  que  les  interruptions  de  chacun  d'eux  ayant  heu  de 
quatre  en  quatre  kilomètres,  par  exemple,  soient  alternatives,  c'est-à-dire 
que  la  coupure  du  conducteur  de  droite  se  trouve  correspondre  exactement 
à  la  partie  médiane  du  conducteur  de  gauche  placé  en  regard  et  vice  versa. 
C'est  là  la  condition  indispensable  à  l'application  du  système. 

«  L'auteur  a  proposé  deux  systèmes  de  conducteurs  entre  lesquels  Tex- 
périence  en  grand  aurait  à  déterminer  la  préférence. 
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•  I«  premier  consislemit  dans  l'emploi  do  llls  métalliques  tendus  paral- 
irlemeat  à  la  voie,  soit  au  niveau  des  rails,  soit  h  la  hauteur  du  toit  des 
lagons.  supiK»rU«  par  des  isolateurs  de  porcelaine  et  recevruit  le  contact 
d'an  [iinc«au,  ou  plutdt  d'une  brosse  métallique  en  communication  avec 
la  appan-.iU  électriques  du  train. 

■  Le  second,  qui  dès  aujourd'hui  lui  paraît  préférable,  emploierait  pour 
nuidudcur  un  ruban  métallique  placé  dans  un  plan  vertical,  à  l'intérieur 
ili^  Ia  voie,  un  peu  au-dessus  du  niveau  des  rails,  lequel  serait  saisi  et  en 
^li:]ue  sorte  laminé  entre  deux  brosses  cylindriques  en  SI  d'acier,  ii  axe 
i(iu»l,  rw<;*-ajit  de  l'essieu  du  wa^n  un  mouvement  de  rotation  sur  ellt-s- 
s^cf,  calculé  do  manière  à  produire  le  développement  de  la  surface  dos 
lK>s«d!iur  le  ruban  avec  le  moins  de  frottement  possible. 

■  c«  moyens  sont  évidemment  plus  compliqués  et  probablement  moins  ' 
•ffiocec  ut  moins  admissibles  dans  la  pratique  que  ceux  présentés  dans  les 
1«^  lie  M.  lecbûvalier  BonoUi  i>t  do  M.  Du  Moncel. 

Les  appareils  électriques  portés  par  le  wagon  spécial  do  cbaque  traia 
pile  en  action,  une  sonnerie  d'alarme  et  un  t^^légrapbo 
[ae;  l'auteur  y  ajouterait  enfin,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
a  ipptivD  spécial  auquel  il  donne  le  nom  de  distributeur. 
•L'oo  des  pôles  de  la  pile  placée  sur  chaque  convoi  serait  misencommu- 
NatiiM  avec  le  conducteur  métallique  correspondant,  par  l'intormèdiaire 
In  m  dca  élcc.tro-aimants  de  la  sonnerie  ut  du  télégraphe  ;  l'autre  pdls  serait 

■  «owmnniicalion  avec  la  terre,  par  les  roues  et  les  rails  ;  il  y  aurait  d'ail- 
tan  ktterversion  dans  les  pôles  de  la  |iile  en  communication  avec  le  con- 
teUnr,  niinnt  le  sens  dans  lequel  s'avancerait  le  ti-ain  :  à  cette  condi- 
Imw  IUU  qu'un  train  cheminerait  seul  sur  un  tronçon  électrique,  le  circuit 
Mvt  eitnrt  et  il  ne  recevrait  aucun  avertissement  ;  mais  dés  que  deux 
Mm  liendraienl  à  cheminer  sur  le  même  tronçon ,  le  circuit  cleclriquo 
■Ml  mUtemcnt  fermé,  les  sonneries  d'alarme  entreraient  par  conséquent 

■  Jog.  Im  môconicicns  seraient  prévenus  du  danger,  et  les  chefs  de  train 
fMi^eal  eutrer  en  coommu  ni  cation  jiar  leurs  télégraphes. 

•  Dus  co  sjstime,  les  barrières  do  passage  à  niveau  sont  disposées  de 
Mb avte  que  Ictsqu'elles  sont  ouvertes  elles  établissent  un  contact  métal- 
bqne  mtn  le  sol  et  les  conducteurs  isolés  de  l'appareil  de  la  voie  ;  ce  contact 
<XMt  au  amliniro  dés  qu'on  vient  à  les  fermer.  Une  barrière  ouverte  joue 
daoe,  ii>4-Tis  d'un  convoi  en  marche,  le  n'ile  que  jouerait  un  second  convoi, 
et  la  (OBiMifM  d'akruic  y  est  mise  immédiatement  en  mouvement.  Une  son- 
JMW  (Ofeille.  attenant  h  la  (;uérite  du  ganlo-barrière,  avertit  celui-ci  do 
01  It  rappelle  &  l'ordre.  De  mCme,  rinlemiplion  du 
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courant^  aussitôt  après  la  fermeture  de  la  barrière,  indique  au  mécanicien  que 
désormais  la  voie  est  libre. 

»  Une  disposition  identique  s'applique  aux  ponts  tournants, 

»  De  môme,  un  cantonnier,  en  cas  de  rupture  de  rail  ou  de  tout  autre 
accident  fortuit  de  la  voie,  n'a  qu'à  établir,  à  Taide  d*un  coin  de  fer  et  d'une 
chaînette,  une  communication  du  conducteur  avec  les  rails,  pour  fermer  le 
circuit  électrque  dj  tout  train  arrivant  sur  le  môme  tronçon,  et  prévenir 
ainsi  ce  train  à  distance  qu'il  existe  une  cause  d'arrêt. 

»  Un  aiguilleur  peut  de  même  rectifier  une  fausse  direction  qu'il  aurait 
laissé  prendre  à  un  train. 

»  L'auteur  indique,  enfln,  qu'en  adjoignant  aux  appareils  placés  sur  la 
machine  un  marqueur  chronométrique,  dont  le  crayon  donnerait  une  trace 
chaque  fois  que  le  courant  aurait  fonctionné,  on  aurait  un  moyen  de  contrôler 
exactement  le  nombre  et  le  lieu  des  accidents  auxquels  le  train  aurait  été 
exposé  pendant  la  durée  du  trajet. 

»  Le  système  que  nous  venons  d'analyser  exige,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  pour  que  deux  trains  engagés  sur  un  môme  tronçon  électrique 
puissent  fermer  entre  eux  le  circuit  et  s'avertir  mutuellement  de  leur  pré- 
sence,  que  les  deux  courants,  prenant  naissance  dans  les  piles  des  deux 
trains,  ne  soient  pas  de  sens  à  se  neutraliser. 

»  Pour  réaliser  en  toute  sûreté  cette  condition,  et  faire  en  sorte  que  les 
trains  puissent  indifféremment  se  prévenir  de  leur  rapprochement,  soit  qu'ils 
se  suivent,  soit  qu'ils  viennent  à  k  rencontre  l'un  de  l'autre,  M.  Guyard  a 
imaginé  de  placer  sur  chaque  train  l'ingénieux  appareil  dont  nous  'avons 
prononcé  plus  haut  le  nom,  qu'il  appelle  un  distributeur. 

»  L'emploi  de  ce  distributeur  est  dlnverser  à  intervalles  réguliers  et  très- 
courts,  par  le  jeu  d'une  excentrique  mise  en  mouvement  par  un  mécanisme 
d'horlogerie,  et  agissant  sur  un  système  do  leviers  auxquels  elle  communi- 
que un  mouvement  de  va-et-vient,  le  sens  du  courant  de  la  pile  sur  chaque 
train.  11  en. résultera  donc  désormais  que,  quel  que  soit  le  sens  initial  du 
courant  de  la  pile  d'un  convoi  lancé  sur  la  voie,  deux  trains  ne  pourront 
pas  se  rapprocher  sans  s'influencer,  à  une  distance  moindre  que  celle  que 
permettra  de  franchir  la  période  d'action  des  distributeurs,  qu'on  peut  ré- 
gler à  quelques  secondes,  et  rendre,  par  conséquent,  toujours  utile. 

»  Cet  instrument  présente,  il  est  vrai,  le  désavantage  d'introduire  ici  un 
mouvement  d'horlogerie,  sujet  par  conséquent  à  dérangements,  mais  qui 
n'aurait  d'inconvénient  grave  que  dans  le  cas  extrêmement  peu  probable, 
où  les  distributeurs  de  deux  convois  en  présence  viendraient  à  s'arrêter  si- 
multanément. 
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»  Au  reste,  Tobjcclion  capitale  à  faire  à  ce  système  et  à  tous  ceux  du, 
même  genre  est  plutôt  dans  les  perturbations  qu'éprouverait  bien  plus  fré- 
quemment le  système  électrique,  et  dont  le  moindre  inconvénient  serait 
de  domier  à  un  train  des  signaux  d'alarme  par  le  fait  seul  des  déperditions 
accidentelles  de  courants,  et  d'arrêter  la  marche  sans  motif  plausible,  b 

Système  de  H.  de  Lafollye.  —  Le  système  de  M.  de  LafoUye, 
imaginé  en  1857,  est  fandé  sur  le  même  principe  que  le  Block-System,  seu- 
lement les  effets  produits  sont  automatiques,  et  les  moyens  employés  pour 
relier  électriquement  les  convois  aux  appareils  fixes  sont  analogues  eniprin- 
dpe  à  ceux  que  j'ai  employés  moi-môme  en  1854,  dans  le  système  que  j'ai 
décrit  précédemment.  Comme  dans  ce  système,  en  effet,  M.  de  LafoUye 
emploie,  pour  établir  la  liaison  télégraphique  entre  les  trains  en  mouvement 
et  le  circuit  de  ligne,  des  frotteurs  adaptés  aux  convois  et  agissant  sur  le 
ciraiit  par  Tintermédiaire  de  bandes  métalliques  placées  sur  la  voie  de 
distance  en  distance;  comme  dans  mon  système  encore,  M.  de  LafoUye 
emploie  des  appareils  fîxes  sur  lesquels  réagissent  les  trains,  et  qm,  en  réa- 
gissant à  leur  tour  sur  des  appareils  mobiles  portés  par  les  convois,  ser- 
rent d*intermédiaires  pour  foiu^nir  les  signaux  automatiques.  Il  est  vrai  que 
M.  de  LafoUye  emploie  à  cet  effet  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d'appa- 
reils que  moi  ;  mais  je  ne  sais  si  on  peut  regarder  cela  comme  un  perfec- 
tionnement, surtout  si  l'on  considère  que  les  appareUs  fixes  ne  sont  pas 
placés  aux  stations,  et  exigent  par  conséquent,  pour  être  préservés,  une 
installation  toute  particulière  en  différents  points  de  la  voie.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  en  quoi  consiste  le  système  en  question  : 

Tout  le  long  de  la  voie,  à  des  distances  alternativement  de  5  et  de  1  kilo- 


Fig.  4. 


niètrcs.  83  trouvent  échelonnés  des  systèmes  de  conjoncteurs  composés  de 
<!Uâtre  bandes  métaUiques,  dont  deux,  L  et  M,  fig.  4,  sont  isolées  au 
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moyen  de  champignons  de  porcelaine,  comme  dans  le  système  Bonelli;  les 
deux  autres  Q  et  0  communiquent  avec  le  sol.  Elles  sont  d'ailleurs  toutes 
infléchies  vers  leurs  extrémités  de  manière  à  former  des  rampes,  comme 
dans  mon  système.£n  ^e  de  chacun  de  ces  systèmes  de  conjoncteurs  se 
trouve  placé  sur  un  poteau,  à  côté  de  la  voie,  un  système  électro  -  magné- 
ligue  que  nous  décrirons  et  qui  se  trouve  relié  soit  directement,  soit  indirec- 
tement, avec  le  sol,  le  circuit  de  la  ligne  et  l'un  des  conjoncteurs  L.  Les 
liaisons  de  ces  appareils  avec  le  circuit  de  la  ligne  sont  établies  d'une 
manière  particulière;  au  lieu  de  se  correspondre  directement  de  l'un  à 
l'autre,  le  fil  de  ligne  joint  ensemLle  sucessivemeni  tous  les  appareils 
pairs  et  tous  les  appareils  impairs;  de  telle  sorte  que  si  un  courant  est 
envoyé  &  travers  le  système  e,  ce  même  courant  réagit  sur  l'appareil  e' 
sans  pénétrer  h  travers  l'appareil  e'.  Nous  verrons  plus  tard  les  motife  de 
cette  disposition. 

Les  appareils  mobiles  portés  par  les  trains  se  composent  !•  d'une  pile  à 
sable  X,  d'une  sonnerie  électrique  à  mouvement  d'horlogerie  Z  et  d'un  in- 
verseur Y,  qui  est  relié  aux  appareils  précédents,  et  qui  porte  en  même 
temps  les  frotteurs  qui  doivent  mettre  les  trains  en  rapport  avec  le  circuit 
de  la  ligne. 

Cet  inverseur  consiste  dans  une  espèce  d'auge  en  bois  renversée,  revêtue 
à  l'extérieur  de  zinc  ou  de  tôle  peinte,  et  dont  la  figure  5représente  la  coupe 
perpendiculairement  à  la  longueur.  Cette  auge  est 
placée  au-dessous  des  wagons,  transversalement  par 
rapport  à  la  voie,  de  manière  que  ses  extrémités 
dépassent  les  barres  métalliques  de  ^la  voie  formant 
conjoncteurs.  Au  fond  de  l'auge,  et  dans  le  plan 
des  conjoncteurs,  sont  suspendues  par  des  char- 
nières des  lames  de  ressorts  R  garnies  d'une  couche 
pesante  de  cuivre  à  leur  extrémité  libre.  EnHn,  de 
chaque  côté  de  ces  lames  de  ressort,  sont  fixées 
également  au  fond  de  l'auge  deux  tiges  Q,  S,  terminées  par  des  couches 
de  platine  et  communiquant  chacune  avec  un  pôle  de  la  pile  placée  sur  le 
même  véhicule,  et  avec  la  sonnerie. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  quand  le  train  vient  à  passer  au-dessus 
des  conjoncteurs  échelonnés  sur  la  voie,  les  lames  de  ressort  do  l'inverseur 
se  trouvent  repliées  et  appuient,  suivant  te  sens  du  mouvement  du  convoi, 
soit  sur  la  tige  Q,  soit  sur  la  tige  8,  et  si  les  liaisons  électriques  avec  ces 
tiges  sont  établies,  comme  l'indique  en  Y  la  figure  4,  les  effets  électriques 
se  passeiont  de  la  manière  suivante  :  1*  quand  le  train  passera  au-dessus 
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il»  conjoncteurs  L  el  O,  les  frotleura  de  l'inverseur  f,  f  qui  les  renconire- 
mD(  mctiroiiC  la  sonnerie  Z  en  rapport  monienlané  avec  un  circuit  corres- 
int  &  l'appareil  èlectro- magné  tique  e.  Si  ce  circuit  est  complété  par 
tpp&reil  Gt  1g  soi,  comme  le  frotteur  f  est  en  rapport  avec  le  pAlc  +  de 
!,  et  le  frolleur  f  avec  le  pûle  —  par  l'intermédiaire  de  la  somierie, 
'j  se  mettra  à  sonner.  Si,  au  contraire,  ce  circuit  n'est  pas  complété, 
nncne  se  taira.  ?«  Quand  le  train  passera  au-dessus  des  conjoncteurs 
K  l).  les  frotteurs  f,  {"  seront  mis  en  rapport,  le  premier  avec  le  pôle  + 
B  la  pile,  le  second  avec  le  pôle  —,  et  un  courant  pourra  ôtre  envoyé  do 
Mdwis  les  appareils  électro-magnétiques  t,  e'  par  lo  fil  de  ligne;  car  ce 
nunnt  sera  complété  par  le  sol,  avec  lequel  les  appareils  précédents  sont 
hooiDinunication,  et  par  le  conjoncteur  Q  mis  en  rapport  avec  le  frottcur 
P  Bous  l'influence  de  ce  courant,  une  action  pourra  Être  produite  sur  les 
«Is  indicaluiirs  électro-maftnétiques,  et  ceux-ci,  en  réagissant  k  leur 
ttar  le  cJcuil  en  rapport  avec  les  premiers  conjoncteurs  L  el  O,  L',  0', 
nmme  nous  l'avons  vu,  une  action  sur  la  sonnerie  élec- 
e  du  procliain  convoi  qui  passera,  soit  que  ce  convoi  vienne  de  gauche 
iBite,  soit  qu'il  vienne  de  droite  à  gaucho;  car  on  peut  remarquer  qu'à 
ption  ^  les  conjoncteurs  L'  et  0*,  au  lieu  de  préaider  les  conjoncteurs 
«  à  la  station  f,  les  suivent  au  contraire.  Voici  maintenant 
hicd  consistent  les  appareils  Électro-magnétiques  e,  e',  e',  etc.  : 
1  sont  de  simples  relais  conjoncteurs  adaptés  à  un  système  électro-ma- 
«  combiné  par  M.  de  Lafollye.  mais  qui  a  un  grand  rapport  avec 
cdni  du  H.  I'.  Gecctii.  Ce  système  élec- 
Uo-mgnétiqufl  n'est  rien  autre  chose 
iiulin  âloctro-aimaot  A  (llg.  G),  dont 
ht  bruche*  de  Ter  B,  D'  (une  seule 
M  ntiUe  flur  la  flj^re],au  liuu  d'être 
■ut  à  l'inl^eur  des  holiincs.  sont 
■iiAil»  et  articulées  sur  la  culasse  de 
fet  C,  qui  ks  réunit.  Ces  branches 
adDcnt  «ntre  les  pâles  de  deux  ai- 
BMM  permanents  K.  K,  placés  en 
bihm  de  l'autre,  et  se  trouvant  po- 
Wiiàes  par  le  passaj^e  du  courant  à 
taiM  loB  bobinée,  jouent  le  rôle  d'uno  armature  aimantée  placée  entre  les 
(Am de  deux  èlectrosimoiits.  Elles  peuvent  donc  être  inclinées  soit  d'un  cA té, 
llitderBiitre,BiiiTaBlli}8ensdu  courant  qui  agit  sur  elles,  et  nisterdans  la 
qu'elles  ont  prise,  tant  k\  cause  du  magnétisme  rémanent 
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qui  maintieiit  Taction  exercée,  qu'en  raison  de  la  réaction  da  magnétisme 
des  aimants  sur  ]e  fer  doux  qui  les  constitue.  Ces  palettes  oscillantes,  d'ail- 
leurs reliées  ensemble  par  une  traverse  de  cuivre  et  mises  en  communica- 
tion avec  la  terre,  ont  leur  course  limitée  par  deux  vis  de  cuivre  F  et  F 
dont  Tune  forme  le  contact  du  relais  et  doit  être  mise  en  rapport  avec  les 
conjoncteurs  de  la  voie  L,  U,  L',  etc.  Enfin,  dans  leur  jeu,  ces  palettes  réa- 
gissent sur  tme  fourchette  H,  montée  sur  un  axe  horizontal  qui  porte  une 
aiguille.  Cette  aiguille  se  meut  sur  un  cadran  et,  suivant  qu'elle  est  inclinée 
à  droite  ou  à  gauche,  elle  indique  que  la  voie  est  libre  ou  fermée. 

Les  liaisons  de  cet  appareil  avec  le  circuit  de  la  ligne,  les  conjoncteurs  de 
la  voie  et  le  sol  sont  très-simples.  Une  des  extrémités  du  fil  des  bobines  est 
reliée  avec  le  fil  de  ligne  et  le  conjoncteur  M;  et  TautrQ  extrémité  commu- 
nique avec  le  sol  et  la  vis  F,  mise  en  rapport  avec  le  conjoncteur  L.  Nous 
remarquerons  seulement  que  la  disposition  des  conjoncteurs  de  la  voie  est 
renversée  aux  deux  extrémités  de  chaque  liaison  télégraphique,  c'esl-à-dire 
d'une  station  paire  à  ime  station  paire  et  d'une  station  impaire  à  une  sta- 
tion impaire  ;  nous  en  verrons  à  Tintant  les  motifs. 

Si  on  a  bien  saisi  la  description  précédente,  on  pourra  &cilement  com- 
prendre que  toutes  les  fois  qu'un  convoi  passe  devant  un  des  appareils 
télégraphiques  échelonnés  sur  la  voie,  il  fait  fonctionner  en  même  temps  deux 
de  ces  appareils,  celui  devant  lequel  il  passe  et  celui  avec  lequel  ce  dernier 
est  relié,  qui  est  situé  à  cinq  kilomètres.  Ces  deux  appareils  indiquent,  par 
la  situation  de  leur  aiguille,  le  signal  de  la  voie  fermée.  Par  conséquent 
tout  le  temps  q'un  convoi  circulera  entre  ces  deux  appareils,  il  sera  certain 
qu'un  signal  d'alarme  le  protégera  ;  mais,  avant  d'arriver  au  second  appareil, 
il  aura  rencontré  un  appareil  intermédiaire  qui,  en  réagissant  de  la  même 
manière  que  précédemment,  couvrira  sa  marche  pendant  quatre  nouveaux 
kilomètres,  et,  lorsqu'il  arrivera  à  l'appareil  primitivement  affecté  par  le  cou- 
rant, il  pourra  réagir  de  nouveau  sur  lui,  mais  cette  fois  pour  envoyer  le 
signal  do  la  voie  libre.  Il  suf^a,  pour  cela,  que  l'émission  du  courant  soit 
faite  en  sens  inverse  de  ce  qu'elle  avait  été  primitivement;  et  c'est  pour 
cela  que  les  conjoncteurs  Q'  et  M' sont  placés  en  sens  inverse  des  coiyonc- 
teurs  Q  et  M.  De  cette  réaction,  il  résultera  donc  que  les  deux  premiers  ap- 
pareils mis  en  mouvement  fourniront  le  signal  de  la  voie  libre,  et  le  convoi 
ne  sera  plus  dès  lors  protégé  que  par  les  deux  derniers  qui  changeront  de 
signe  après  un  nouveau  parcours  de  quatre  kilomètres,  et  après  avoir  été 
remplacés  eux-mêmes  par  les  indications  de  deux  autres  appareils,  etc. 
Ainsi,  au  moyen  de  ce  système,  un  convoi,  par  les  signaux  qu'il  foumii, 
couvre  perpétuellement  sa  marche  sur  un  espace  de  quatre  kilomètres. 
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^■ttyons  maintenant  ce  qui  arriverait  si  le  mètiaQicien  d'un  convoi,  ne 
^Hbit  pas  cnmpie  des  indications  des  appareils  èlectro-magnâ tiques,  Cûn- 
^^■l^murhû  sur  la  section  de  ta  voie  couverte  par  ces  appareils.  Sup- 
^^^^^^Bjd  que  le  train  aille  de  gauche  à  droite  :  au  moment  oJi  il 
^^^^^^^B6  conjonctcurs  L  et  0,  flg,  4,  lo  circuit  à  Li'avers  la  sonnerie 
^^HHHnk  renne.  £a  elTet,  les  palettes  de  l'appareil  électro-magnù- 
^^p  e  Miraient  alors  mises  en  contact  avec  la  vis  du  relais  qui  communique 
^Htle  con joncteur  L,  et  le  courant  irait  de  F  en  U,  do  L  en  F,  de  F  à  la 
^m  par  lea  (ial«ttcsde  l'tïlectro- aimante,  puis  reviendrait  par  te  conjonctour 
Omf.ta  sonnerie  électrique  serait  donc  mise  en  mouvuraenl,  et  le  mèca- 
BOH  >enjt  prévenu  qu'un  train  circule  à  moins  de  cinq  kilomètres  en  avant 
ieltâ;  il  ralentirait  donc  sa  vitesse  en  conséquence. 

Si  le  min  dont  nous  venons  d'analyser  la  marctie,  au  lieu  de  se  diriger 
4b  gauolie  à  droite,  se  dirigeait  de  droite  à  gauctie,  c'est-à-dire  en  sens 
Mlnin  de  celui  qui  a  fourni  les  indications,  un  effet  analogue  à  celui  que 
mu  Tenons  de  décrire  se  manifesterait.  Supposons,  en  elTet,  que  ce  train 
fowant  devant  ^I^)pareil  e*  ne  tienne  pas  compte  de  l'avertissement  donna 
pat  faiguille  :  an  moment  où  il  passera  sur  les  conjoncteurs  L'  et  0',  le  cir- 
CKA  ik  travers  la  sonnerie  sera  complété,  et  le  courant  suivra  la  direction 
Bunaole  r  f,  I/,  F',  l,  U*.  f.  La  sonnerie  tintera  donc  comme  dans  le  pre- 
mier cas,  et  l'on  sera  prévenu.  D'un  autre  côté,  la  train  qui  vient  en  scna 
rantniro  fera  l'galement  prévenu  au  moment  de  son  passage  devant  l'ap- 
pareil r',  de  sorte  que  les  deux  convois  auront  un  kilomètre  pour  s'arrêter. 
D  Mt  hcila  de  comprendre,  d'après  Tbspection  de  la  Ggure,  que  si  au 
trains  reculaient,  les  effets  précédents  ne  seraient  pas 
car  les  communications  entre  les  appareils  électro-magnétiques  et 
lia  la  pile  se  trouveraient  renversées  par  suite  du  changement 
des  ftotteurs.  Ou  obtiendrait  donc  dans  ce  cas.  comme  dans 
li  (TiOM  marcbe  normale,  des  indications  correspondantes.  11  en  serait 
nèat»  û  l'inverseur  Était  retourné  bout  pour  bout,  ou  si  le  train  était 
•urltU-mèmc. 

a  toa  trains  en  passant  but  les  conjoncteurs  L  et  O  peuvent  réagir  sut 
Im  appanili  éleclro-magnétiques  e,  e,  e",  de  manière  à  leur  faire  fournir 
des  sigoca  aulontaliques,  à  plus  forto  raison,  les  employés  dos  gares  peu- 
vanMJs  obtenir  les  in^es  elîuts  au  moyen  de  transmetteurs  qu'ils  ont  à 
lov  peattL  On  rempiocerait  ^ors  de  cette  manière  tes  di£<iues  signaux  des 
ttoia  fc  iaàiqDer  li  la  voie  est  libre  ou  encombrée  aux  stations. 

la  H.  lienalr.  —  Ce  ïiystême,  qui  n'est  qu'une  réminis- 
d»  M,  de  ILafoilje,  a  pour  but,  noa-eeuluneot  d'mdiquer 
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que  les  gares  sont  dégagées  et  qu'on  peut  y  entrer  impunément,  mais 
encore  d'obtenir  que  la  distance  entre  deux  trains  cheminant  sur  la  même 
voie  soit  partout  et  toujours  de  cinq  ou  au  moins  deux  kilomètres.  Voici  la 
description  de  ce  système,  publiée  dans  le  Cosmos  du  19  février  1858  : 

a  Les  signaux  se  donnent  toujours  par  le  moyen  de  disques  installés  sur 
des  poteaux,  mais  les  disques  n'ont  plus  deux  surfoces  peintes,  l'une  en 
blanc,  Tautre  en  rouge.  Le  dis:iue  en  tôle,  immobile,  toujours  placé  trans- 
versalement, ou  dont  la  surface  regarde  la  voie,  est  percé  en  son  centre 
d'une  ouverture  de  dix  centimètres  environ  de  diamètre  ;  le  ciel,  vu  par  le 
mécanicien  à  travers  cette  ouverture,  remplace  la  surface  blanche  des 
disques  actuels.  Un  verre  rouge,  engagé  dans  une  monture  de  lunettes  en 
métal  léger,  portée  par  im  bras  de  levier  qui  tourne  autour  d'un  point  fixe, 
et  maintenue  en  équilibre  au  moyen  d'un  contre-poids  placé  à  l'autre 
extrémité  du  levier,  vient  au  moment  voulu  recouvrir  l'ouverture  circulaire 
du  disque;  et  ce  verre,  éclairé  pendant  le  jour  par  la  lumière  de  la  région 
opposée  du  ciel,  pendant  la  nuit  par  une  lampe,  fait  l'effet  de  la  face  rouge 
des  disques  ordinah*es.  Les  poteaux-disques,  tels  que  nous  venons  de  les 
décrire,  sont  installés  le  long  de  la  voie  de  deux  en  deux  kilomètres,  bu  de 
cinq  en  cinq  kilomètres,  suivant  la  distance  minimum  à  laquelle  on  veut 
maintenir  les  convois.  Avec  ce  système,  il  s'agit  d'obtenir  :  1»  que  tout  train 
qui  passera  devant  un  premier  poteau  A,  dont  le  disque  ouvert  au  centre 
ou  sans  verre  rouge  indique  que  la  voie  est  libre,  fiasse  que  la  monture  de 
lunette  et  le  verre  rouge  qu'elle  porte,  viennent  recouvrir  le  trou  central, 
et  indiquer  aux  trains  suivants  que  le  premier  train  circule  entre  le  poteau  A 
et  le  poteau  suivant  B;  2®  que  ce  même  premier  train,  en  passant  devant 
le  poteau  B,  et  en  même  temps  qu'il  couvre  Touverture  du  disque  de  ce 
poteau  6  du  verre  rouge,  découvre  l'ouverture  du  disque  du  poteau  A,  en 
faisant  tourner  le  bras  de  levier  qui  porte  le  verre  rouge. 

e  L'agent  de  transmission  de  mouvement  choisi  par  M.  Lenoir  est  l'élec» 
tricité.  Le  levier  qui  entraîne  la  lumière  et  le  verre  rouge  est  porté  vers  son 
milieu  par  im  autre  levier  soudé  à  angle  droit,  dont  le  bras  inférieur,  armé 
sur  ses  deux  faces  d'un  morceau  de  fer  doux,  oscille  entre  deux  électro- 
aimants placés  à  droite  et  à  gauche,  vers  le  sommet  du  poteau  indicateur. 
Si  c'est  l'électro-aimant  de  droite  qui  est  actif,  et  si  le  bras  du  levier  est 
attiré  à  droite,  la  lunette  et  le  verre  rouge  viennent  couvrir  Touverture  du 
disque.  Si  c'est  l'électro-aimant  de  gauche  qui  agit,  et  si  le  bras  du  levier  . 
est  attiré  à  gauche,  la  lunette  et  le  verre  rouge  cessent  de  couvrir  l'ouver- 
ture. Reste  donc  à  obtenir  que  1<»  le  train,  en  passant  devant  le  poteau  A, 
ferme  un  circuit  et  fasse  naître  un  courant  qui  rende  actif  l'électro-aimant 
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de  ganche;  î?  que  ce  même  train,  en  passant  devant  le  poteau  B,  ferme  de 
nouveau  le  circuit  et  excite  un  courant  tel  qu*ii  rende  actif  à  la  fois 
rélectro-aimant  de  droite  du  poteau  B  et  Télectro-aimant  de  gauche  du 
poteau  A.  Pour  résoudre  ce  problème,  on  a  fixé  sous  le  marchepied  de  la 
locomotive  et  du  tender,  deux  lames  métalliques  en  acier  formant  ressorts 
coQTexes  en  dessous,  et  qui  doivent,  dans  le  passage  du  train,  toucher  et 
presser  une  tige  de  fer  horizontale  portée  par  un  support  en  bois  installé  en 
dehors  de  la  voie  et  à  gauche,  c'est-à-dire  du  côté  des  poteaux  indicateurs. 
Uoe  seule  lame  de  contact  suffirait  à  la  rigueur,  mais  il  est  plus  prudent 
dea  mettre  deux,  afin  que,  si  la  première  fait  défaut,  la  seconde  établisse  le 
contact  avec  la  tige  horizontale.  Sur  la  locomotive  ou  le  tender,  on  a  disposé 
une  pile  de  Bunsen  de  quatre  éléments  de  petites  dimensions,  communi-* 
quant  par  un  de  ses  pôles  avec  la  jante  de  Tune  de  ses  roues,  par  Tautre 
pôle  avec  la  lame  c^u  ressort  de  contact.  Deux  fils  tendus  le  long  de  la  voie, 
etquin*ont  pas  besoin  d'un  isolement  parfisiit,  parce  que  Tactiondu  courant 
s'exerce  à  de  fiaibles  distances,  commimiquent  par  leurs  deux  extrémités, 
l'un  avec  une  des  bobines  de  Télectro-aimant  et  la  tige  horizontale,  Tautre 
iTec  l'autre  bobine  de  Télectro-aimant  et  le  rail.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  décrire  en  détail  la  marche  du  courant;  nous  dirons  simplement  que, 
ciôs  qu<3  la  lame-ressort  arrive  vers  le  poteau  6  au  contact  de  la  tige  hori- 
zontale, les  effets  que  nous  avons  décrits  sont  produits,  c'est-à-dire  qua  le 
Terre  rouge  cesse  de  couvrir  Touverture  sur  le  poteau  A  et  commence  à 
couvrir  l'ouverture  du  disque  sur  le  poteau  B. 

«  En  résumé,  en  chaque  station  B,  le  passage  de  la  locomotive  ou  du 
train  ferme  deux  circuits,  établit  deux  courants  :  Tun  rend  actif  Télectro* 
aimant  de  gauche  du  poteau  indicateur  de  cette  station  B,  et  par  là  même 
couvre  du  verre  rouge  Touverture  centrale  du  disque;  Tautre  rend  actif 
i  électro-aimant  de  droite  do  la  station  précédente  Â,  et  par  là  même  écarte 
ie  verre  rouge  ou  découvre  Touverture  centrale  du  disque  de  cotte  station.  » 
Syatème  de  M.  Beri^ya.  •»  M.  Bergeys,  en  s*inspirant  des  sys* 
tèmes  que  nous  avons  décrits  précédemment,  a  présenté,  le  7  mars  1857,  à 
l'Académie  de  Bruxelles,  un  système  qui  a  été  l'objet  du  rapport  suivant 
ta^i  par  M.  Mauss. 

«  Au  lieu  d'une  lame  conductrice  fixée  entre  les  rails  près  du  sol, 

M.  Bergeys  propose  d'établir,  le  long  de  la  voie,  un  fil  conducteur  traversant 

nue  série  d'appareils  sur  lesquels  les  convois  agissent  en  passant,  de  manière 

a  interrompre  le  oouFaat  électro-magnétique  vis-à-vis  de  la  place  qu'ils 

occopent  suoœsnvemeoi  dans  leur  marche;  ces  convois  divisent  ainsi  le 
T.  v.  -  3 
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conducteur  en  autant  de  sections  ou  de  tronçons  qu'il  y  a  d'intervalles  entre 
les  locomotives  qui  se  suivent  et  entre  les  locomotives  extrêmes  et  entre  la 
station  d'anivée  et  celle  de  départ.  Les  pièces  métalliques,  fixées  au  convoi, 
qui  agissent  sur  les  appareils  du  fil  conducteur,  complètent  le  circuit  entre 
les  appareils  de  deux  convois  qui  se  suivent  ou  d'un  convoi  et  d'une  station 
extrême,  et  permettent  une  correspondance  entre  chacun  de  ces  bureaux 
télégraphiques  mobiles  et  celui  qui  précède  et  celui  qui  siut,  quel  que 
soit  le  nombre  des  convois  engagés  sur  la  même  voie. 

a  Au  lieu  d'une  correspondance  par  dépêche,  M.  Bergeys  place  sous  les 
yeux  du  mécanicien-conducteur  de  la  locomotive  un  cadran  pourvu  de  deux 
aiguilles,  appareil  qu'il  a  nommé  isêadiomètre  différentiel.  Cet  instrument 
indique  à  chaque  instant  l'intervalle  qui  s^are  sa  locomotive  de  la  précé- 
dente. A  cet  effet,  le  cadran  porte,  à  sa  circonférence,  des  divisions  égales 
qui  correspondent  chacune  à  un  parcours  connu,  tel  jque  50  mètres,  par 
exemple.  La  première  aiguille,  commandée  par  l'appareil  de  la  locomotive 
qui  précède,  indique  le  nombre  de  divisions  qui  correspond  à  l'espace 
parcouru  par  cette  locomotive,  depuis  la  station  de  départ.  Cette  aiguille 
avance  d'une  division  chaque  fois  que  cet  espace  parcouru  s'accroît  de 
50  mètres.  La  seconde  aiguille  commandée  par  l'appareil  de  la  locomotive 
qui  porte  le  stadiomètre  que  nous  considérons,  marque,  sur  le  même 
cadran,  la  distance  parcourue  par  cette  locomotive,  h  partir  de  la  même 
station,  dette  seconde  aiguille  avance  comme  la  première  d'une  division 
pour  chaque  longueur  de  50  mètres  parcourue.  L'intervalle  compris  entre 
ces  deux  locomotives  est  égal  à  la  différence  entre  les  deux  distances  par- 
courues à  un  instant  donné  et  mesurées  à  partir  d'une  même  station.  Cette 
différence  est  indiquée  par  le  nombre  de  divisions  comprises  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  aiguille  du  stadiomètre. 

«  La  station  de  départ  est  aussi  munie  d'un  stadiomètre  à  ime  seule 
aiguille,  qui  indique  la  distance  parcourue  par  la  dernière  locomotii^ 
engagée  sur  la  voie.  Lorsqu'une  nouvelle  locomotive  part  de  cette  station, 
le  mécanicien  qui  la  dirige  place  la  première  aiguille  do  son  stadiomètre 
sur  la  même  division  que  l'aiguille  du  stadiomètre  de  la  station,  et  la 
seconde  aiguille  sur  le  zéro.  Le  convoi  de  cette  locomotive  divise  le  fil 
conducteur,  et  reçoit  de  la  locomotive  qui  le  précède  le  courant  qui  fisût 
marcher  la  première  aiguille  de  son  stadiomètre.  Le  courant  de  la  pile 
qu'elle  porte  fait  avancer  la  seconde  et,  de  plus,  l'aiguille  unique  du  stadio- 
mètre de  la  station,  aiguille  que  l'on  a  eu  soin  de  ramener  au  zéro  du  cadran 
au  moment  ob  la  dernière  locomotive  a  quitté  la  station. 

«  Les  mêmes  dispositions,  prises  au  départ  successif  de  toutes  les  loco* 
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moCÎTes,  font  oonnsdtre  à  tous  les  mécaniciens  Tintervalle  qui  les  sépare  de 
kl  looomotÎTe  qui  les  précède;  ils  peuvent  donc  ralentir  leur  vitesse  à  un 
moment  convenable,  pour  éviter  une  collision  si  le  convoi  précédent  était 
xeUrdé  dans  sa  marche. 

c  Pour  donner  une  idée  des  moyens  que  M.  Bergeys  emploie  pour  réa- 
liser le  système  de  conunimicalion  télégraphique  qui  vient  d  être  décrit, 
nous  indiquerons  comment  chaque  convoi  peut  interrompre  le  courant, 
dams  le  fil  de  la  ligne,  pour  le  Caire  passer  dans  les  appareils  moteurs  des 
àgmlles  des  stadiomfetres,  et  comment  les  deux  aiguilles  d'un  même  sta- 
diomètre  sont  mues  la  première  par  le  courant  de  la  pile  du  convoi  qui 
précède  et  la  seconde  par  le  courant  de  la  pile  de  son  convoi. 

c  L^interruption  du  courant  dans  le  fil  conducteur  est  produit,  par 
M.  Bergeys,  à  l'aide  d'une  série  d'appareils  contenus  dans  un  égal  nombre 
de  petites  boites  de  bois  posées  dans  la  terre,  isolées  et  disposées  sur-  une 
igné  parallèle  à  la  voie,  en  dehors  et  près  des  rails.  L'appareil  contenu 
du»  une  boite  se  compose  essentiellement  de  deux  tiges  verticales  en  fer, 
qui  tiaversent  la  paroi  supérieure  et  horizontale  de  la  boîte,  et  la  dépassent 
dt  la  mmtié  environ  de  leiur  longueur.  La  partie  inférieure  de  ces  tiges, 
coQtenues  dans  la  boîte,  est  entourée  d'un  ressort  hélicoïdal  qui  soulève 
«5  tiges  mobiles  dans  des  coulisses,  et  est  mimie  d'un  talon  que  le  ressort 
maintient  en  contact  avec  une  petite  pièce  en  fer  horizontale  fixe,  laquelle 
établit  la  commimication  entre  elles  (1).  Les  deux  tiges  d'une  même  boîte 
KAt  situées  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  voie,  de  sorte  que 
les  extrémités  saillantes  de  ces  tiges  sont  disposées  sur  deux  lignes  parallèles 
à  la  voie  et  distantes  de  l'intervalle  qui  existe  entre  deux  tiges  d'une  même 
boite. 

«  Un  fil  conducteur  isolé  s'étend  d'une  boite  à  l'autre;  il  est  fixé,  par  ses 
extrémités,  à  deux  tiges  contenues  dans  deux  boîtes  voisines;  mais  ces 
tqas  appartiennent,  l'une,  celle  du  côté  do  la  station  d'arrivée,  à  la  ligne 
te  tiges  les  plus  rapprochées  de  l'axe  de  la  voie,  l'autre  à  la  ligne  parallèle 
dei  tiges  plus  éloignées,  de  sorte  que  la  communication,  entre  deux  de  ces 
tti  conducteurs  qui  se  suivent,  à  lien  par  le  contact  des  talons  des  deux 
ttges  d'une  même  boite  contre  la  pièce  métallique  intermédiaire  qu'elle 
icofienne. 


•1  En  réalité,  la  communication  s'établit  d'une  manière  un  peu  diflércntc,  mais 
aUni  tédle  4  exposer  et  qui  a  pour  objet  do  n*avoir  do  contact  qu'entre  l'une  des 
tifei  Cl  la  pièce  Aie.  Gette  disposition,  préférable  aa  point  de  vae  pratique,  ne  Test 
|M  iu«t  le  rapport  théorique. 
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c  La  même  dispoâtion  étant  prise  pour  toutes  les  boîtes,  le  courant 
passe  d'un  fil  à  Tautre  et  parcourt  toute  l'étendue  qui  sépare  les  stations 
d'arrivée  et  de  départ  ;  mais  il  est  interrompu  aussitôt  qu'en  abaissant  l'une 
des  tiges,  on  fait  cesser  le  contact  entre  le  talon  qu'elle  porte  et  la  pièce 
métallique  qui  établit  la  communication  entre  les  deux  tiges  d'une  môme 
boîte. 

9  Pour  produire  mécaniquement  cette  interruption  pendant  le  passage 
du  convoi,  les  vmtures  qui  le  composent  portent  deux  tringles  métalliques, 
fixés  sur  le  côté,  à  une  distance  de  Taxe  de  la  voie  et  à  une  élévation  con- 
venables pour  comprimer  successivement,  en  passant,  toutes  les  tiges  dispo* 
sces  sur  les  deux  lignes  parallèles  à  la  voie.  Pour  faciliter  l'action  de  ces 
tringles  sur  les  tiges  qu'elles  doivent  abaisser,  cellesHÛ  se  terminent  à  leur 
partie  supérieure  en  forme  de  T  ou  de  champignon,  ce  qui  permet  aux 
tringles  de  s'éloigner  un  peu  de  la  ligne  des  tiges  qu'elles  doivent  compri- 
mer sans  cesser  d'agir  sur  elles.  Chacune  de  ces  tringles  est  composée  d'au- 
tant de  pièces  qu'il  y  a  de  voitures,  et  pour  maintenir  le  contact  entre  toutes 
ces  pièces,  malgré  les  variations  que  subit  l'écartement  des  voitures  pen- 
dant le  mouvement,  les  deux  tringles  de  chaque  voiture  se  terminent  d'un 
côté  en  fourche,  et  de  l'autre  en  lame  simple.  Les  voitures  sont  disposées 
de  manière  que  le^  fourches  de  l'une  embrassent  les  lames  de  la  suivante. 
Les  extrémités  des  fourches  et  des  lames  sont  arrondies  inférieurement, 
pour  ne  point  présenter  de  saillie  qui  pourrait  heurter  les  champignons  des 
tiges.  Les  ext  émités  de  ces  deux  séries  de  tringles  sont  relevées,  afin  de 
comprimer  graduellement  et  sans  choc  les  champignons  des  tiges  qu'elles 
doivent  abaisser. 

»  La  longueiur  des  convois,  et,  par  conséquent,  des  deux  séries  de  trin- 
gles dépassant  constamment  50  mètres,  il  s'ensuit  que  les  tiges  d'une  boîte 
et  quelquefois  de  deux  seront  comprimées  à  la  fois,  de  sorte  que  le  convoi 
produira  toujours  l'interruption  du  courant,  au  moins  dans  une  boîte,  et 
que  cette  interruption  aura  successivement  Ueu  entre  les  tiges  contenues 
dans  les  boîtes  vis-à-vis  desquelles  le  convoi  passe. 

«  Les  tringles  étant  métaUiques  et  en  contact  avec  les  champignons  éga- 
lement métalliques  des  tiges  qu'elles  compriment,  établissent  en  glissant  la 
communication  entre  l'appareil  du  stadiomètre  du  convoi  ou  la  pile  qu'il 
porte  et  la  tige  comprimée,  et  par  suite,  avec  la  partie  du  conducteur  de  la 
ligne  qui  est  fixée  à  cette  tige. 

»  Rappelons  que  les  tiges  contenues  dans  les  boîtes  sont  disposées  sur 
deux  lignes  parallèles  à  l'axe  de  la  voie,  et  que  le  fil  conducteur  entre  deux 
boîtes  relie  les  tiges  appartenant  à  ces  deux  lignes,  en  suivant  toujours  le 
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même  ordre,  c'est-ii-dire  que  rextrémité  du  fil  du  côté  du  départ  sera  tou- 
jours fixée  à  la  tige  la  plus  éloignée  de  la  voie  et  l'autre  à  la  tige  de  la  boîte 
suivante  qui  en  est  la  moins  éloignée;  d'où  il  résulte  que  la  tringle  qui 
abaisse  la  tige  la  plus  voisine  de  la  voie  divise  le  conducteur  en  deux  sec- 
tions, et  communique  avec  la  portion  qui  s'étend  vers  la  station  de  départ» 
tandis  que  la  tringle  qui  comprime  les  tiges  les  moins  rapprochées  commu- 
nique, par  l'autre  section  du  conducteur,  avec  la  locomotive  qui  précède  ou 
arec  la  station  d'arrivée. 

B  I/on  conçoit  qu'à  Taide  de  ces  dispositions,  et  en  installant  une  pile 
fur  tous  les  convois,  le  courant  fourni  par  la  pile  d'une  locomotive  passe 
dans  l'appareil  de  la  suivante  ou  de  la  station  de  départ,  et  que  le  stadio- 
mètre  de  cette  même  locomotive  reçoit  le  courant  de  la  locomotive  qui 
précède  ou  de  la  station  d'arrivée. 

»  Les  aiguilles  des  stadiomètres  sont  mises  en  mouvement  par  un  appa- 
reil connu,  composé  d'un  électro-aimant  et  d'un  ressort  qui  agissent  alter- 
nativement sur  une  petite  masse  de  fer,  laquelle  remplit  les  fonctions  d'un 
balancier  d'borloge,  et  tait  avancer  une  aiguille  d'une  division  à  chaque 
oociliation  complète.  Le  balancier  est  attiré  par  l'électro-aimant,  lorsque  le 
courant  traverse  l'appareil,  et  par  le  ressort  lorsque  ce  courant  est  inter- 
rompu, n  suffit  donc  d'interrompre  ce  courant  chaque  fois  que  le  convoi  a 
paroouni  un  intervalle  de  50  mètres,  pour  faire  avancer  l'aiguille  d'une 
dîvisian. 

»  Cette  interruption  est  produite  à  l'aide  d'un  petit  levier  ou  pédale  qui 
est  soulevé  ou  dévié  par  un  obstacle,  convenablement  disposé  sur  la  voie, 
a  chaque  intervalle  de  50  mètres,  et  qui  peut  être  la  boîte  elle-même  contre 
laquelle  le  levier  s'appuiera  en  passant. 

»  Le  levier,  en  déviant,  écarte  deux  pièces  métalliques,  dont  le  contact 
est  nécessaire  pour  la  communication  entre  les  appareils,  et  interrompt  le 
courut  qui  se  rétablit  aussitôt  que  le  levier  a  dépassé  l'obstacle,  et  repris, 
tous  l'action  d'un  ressort,  la  position  convenable  pour  établir  le  contact  et 
la  continuité  dans  le  conducteur.  » 

$$jstéHie  de  M.  £.  Vincenzi.  —  Ce  système,  imaginé  en  1861  et 
mis  àft^essai  sur  le  chemin  de  fer  de  Florence  à  Arezzo,  n'est  qu'une  combi- 
■aiaon  de  celui  de  M.  de  Castro  et  du  mien,  et  les  expériences  qui  en  ont  été 
Élites  ont  été, suivant  l'auteur,  assez  satisfaisantes  pour  que  la  direction  du 
chemin  de  fer  de  la  Toscane  centrale  ait  demandé  au  gouvernement  italien 
Fautorisation  d'en  fiuro  l'application  sur  sa  ligne,  autorisation  qui  a  été 
par  lettre  officielle  du  Ministère  des  travaux  publics  du  16  avril  1862. 
Gesj*^£ine,  dit  M*  Vincenzi,  consiste  à  établir  sur  la  ligne,  à  chaque 
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kilomètre  de  distance,  une  barre  de  fer  horizontalement  placée  près  d'un 
des  rails  et  soutenue  par  deux  poteaux  à  la  hauteur  des  wagons.  Ces  barres 
de  fer  sont  en  rapport  direct  entre  elles  au  moyen  d'un  fil  que  Ton  met  sur 
les  poteaux  télégraphiques,  et  qui  communique  à  chaque  station  avec  un 
appareil  nommé  distributeur  et  avec  une  pile  dite  pile  locale. 
*  c  Sur  le  tender  de  la  locomotive,  à  une  hauteur  correspondante  aux 
barres  de  fer  dont  il  vient  d'être  question,  sont  placés  quatre  ressorts  d'acier 
qui  doivent  toucher  les  barres  au  passage* du  convoi  devant  elles,  et  que 
nous  nommerons  ressorts  de  contact.  Ces  ressorts  sont  en  communication 
avec  un  des  pôles  d'une  seconde  pile  dite  mobile  qui  se  trouve  placée  sur  le 
tender  de  la  locomotive,  et  qui  envoie  son  autre  pôle  à  la  terre,  en  commu- 
niquant avec  les  roues  et  les  rails.  Dans  le  circuit  de  cette  pile  est  établie 
une  sonnerie  à  détente  électriquCi  laquelle  avertit  par  son  tintement  les 
mécaniciens  si  un  incident  est  arrivé  sur  la  ligne,  et  cet  avertissement  leur 
parviendra  sitôt  que  les  ressorts  de  contact  auront  touché  la  barre  de  fer, 
et  en  voici  la  raison. 

a  Tous  les  convois  partant  de  la  station  centrale  pour  se  rendre  à  l'ex- 
trémité de  la  ligne,  devront  avoir  le  pôle  positif  de  leur  pile  en  communi- 
cation avec  le  ressort  de  contact  et  le  pôle  négatif  à  la  terre;  les  stations 
devront  mettre  de  la  môme  manière  le  pôle  positif  de  leur  pile  en  commu- 
nication avec  le  fil  de  la  ligne  et  le  pôle  négatif  à  la  terre.  Les  convois,  au 
contraire,  partant  de  l'extrémité  de  la  ligne  et  se  dirigeant  vers  la  station 
centrale,  devront  établir  les  communications  des  pôles  de  leurs  piles  d'une 
manière  inverse  à  celle  des  premiers. 

f  Los  choses  étant  ainsi  disposées,  il  arrivera  que  le  convoi  parcourant  la 
ligne  rencontrera  do  distance  en  distance  les  barres  de  fer  qui  correspondent 
au  fil  de  ligne;  mais  cette  rencontre  ne  déterminera  aucun  effet  à  l'état 
normal,  car  les  courants  des  piles  de  la  station  et  du  convoi  se  trouveront 
alors  en  opposition  Tun  avec  Tautre.  Toutefois,  si  pendant  que  le  con^i  est 
en  marche,  la  station  renverse  le  sens  du  courant  de  sa  pile  ou  que  Ton 
mette  le  fil  de  ligne  en  rapport  avec  les  rails,  ou  bien  encore  si  un  autre 
convoi  venant  de  l'extrémité  de  la  ligne  s'engage  sur  la  môme  voie  que  le 
premier,  il  n'en  sera  plus  de  môme,  et  il  arrivera  qu'à-  peine  Tune  des 
barros  de  fer  en  communication  avec  le  fil  correspondant  à  la  station  d'où 
est  f)arti  le  premier  convoi  aura  été  touchée,  la  sonnerie  d'alarme  fonction- 
nera sous  riutluonce  du  courant  dos  deux  piles  alors  réunies  en  tension  et 
qui  réagiront  dans  le  môme  sens.  Par  cette  combinaison,  on  peut  obtenir 
les  résultats  suivants  : 

i^  Établir  une  communication  instantanée  entre  les  convois  en  marche  et 
Jes  stations  et  vice  versa  ; 
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2"*  Pouvoir  donner  des  avertissements  à  la  station  de  quelque  point 

de  la  ligne  où  un  accident  est  survenu  ; 
3*  Lorsque  deux  trains  parcourant  la  ligne  dans  le  même  sens,  il  arrive 

que  le  premier  est  obligé  de  s'arrêter,  il  pourra  en  donner  immédiatement 

avis  à  celui  qui  le  suit  ; 
4*  Deux  convois  venant  à  la  rencontre  l'un  de  Tautre  sur  la  même  voie  et 

avec  risque  de  se  rencontrer,  seront  avertis  immédiatement^  afin  de  pou- 
voir s'arrêter  à  temps  ; 
5*  Quand  sur  une  ligne  à  double  voie  un  convoi  se  trouve  lancé  sur  une 

autre  voie  que  celle  qu'il  doit  parcourir,  il  en  sera  immédiatement  averti; 
6*  Chaque  garde-voie  restant  à  la  place  qui  lui  est  assignée  sur  la  ligne, 

pourra  avertir  la  station,  ainsi  que  le  convoi  qui  se  trouve  en  route»  lorsque 

la  voie  sera  dérangée  ou  qu'un  accident  quelconque  sera  de  nature  à 

entraver  la  marche  des  trains  ; 
'•  Si  un  convoi  est  parti  de  la  station  par  suite  d'une  erreur,  et  se  trouve 

déjà  engagé  sur  la  ligne,  la  station  même  pourra  lui  faire  des  signaux,  afin 

qu'il  s'arrête  ou  rétrogade  suivant  les  cas  ; 

8»  A  chaque  station,  avant  que  le  convoi  se  mette  en  marche,  toutes  les 
parties  qui  composent  le  système  seront  contrôlées  par  un  moyen  simple  et 
prompt  afin  de  garantir  avec  certitude  l'action  de  l'électricité,  i 

SystéHie  de  M.  D»  Salomon.  —  Malgré  les  nombreuses  publica- 
tions qui  ont  été  £edtcs  à  différentes  époques  des  systèmes  précédents,  on 
retrouve  encore  souvent  dans  les  journaux  des  descriptions  de  systèmes 
tout  à  Élit  semblables,  qu'on  présente  toujours  comme  une  nouveauté.  De 
ce  nombre  est  celui  de  M.  D.  Salomon,  décrit  dans  le  Télégraphie  Journal 
dul«»  mai  1875  et  du  15  février  1876. 

Ce  système,  comme  ceux  de  MM.  de  Castro,  Guyard,  etc.,  met  à  conlri- 
tmtion  un  troisième  rail  isolé  qui  est  coupé  en  sections  d'une  longueur 
suffisante  pour  l'arrêt  d'un  train,  et  dont  chacune  des  sections  se  recourbe 
aune  de  ses  extrémités,  de  manière  à  envelopper  sans  le  toucher  le  bout 
droit  du  rail  qui  précède,  comme  on  le  voit  ci-dessous  : 


Sous  chaque  locomotive  sont  adaptés  deux  forts  galets  isolés,  soutenus 
jar  des  ressorts,  et  qui  sont  disposés  de  manière  à  rouler  sur  le  raU  addi- 
tionnel et  les  appendices  coudés  qui  en  rcssortent  à  chaque  section.  Ils 
jouent,  en  conséquence,  le  rôle  des  frotteurs  conjoncteurs  des  systèmes  pré- 
céil-nU,  et  quand  ils  vieiment  à  passer  sur  les  extrémités  de  chaque  sec- 
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lion,  ils  peuvent,  si  un  convoi  circule  déjà  dans  la  section  où  ils  vont 
s'engager,  fermer  un  circuit  à  travers  un  appareil  d'alarme  qui  prévient 
les  deux  trains  de  leur  trop  grand  rapprochement.  Pour  obtenir  ce  résul- 
tat, la  machine  est  munie  d'une  pile  portative  et  d'une  sonnerie  trem- 
bleuso  d'alarme,  et  ces  deux  appareils,  qui  sont  en  communication  con- 
tinue avec  la  terre  par  les  roues  de  la  machine  sont  mis  en  rapport, 
d'autre  part,  avec  les  deux  galets  isolés  dont  nous  avons  parlé;  de  S3rtc  que 
le  galet  de  droite  communiquant  à  la  pile  peut  transmettre  successivement 
le  courant  aux  diverses  sections  du  rail,  pendant  que  le  gilet  de  gauche,  en 
rencontrant  à  chaque  coupure  du  rai!  l'appendice  en  rapport  avec  la  section 
suivante,  peut  mettre  cette  section  en  rapport  avec  l'appareil  d'alarme.  On 
comprend  maintenant  que  si  un  train  vient  à  s'engager  sur  une  section  du 
rail  déjà  occupée  par  un  autre  train,  il  en  sera  prévenu  par  la  sonnerie 
d'alarme,  précisément  au  moment  où  il  arrivera  sur  cette  section,  car  le 
courant  de  la  pile  portée  par  le  convoi  déjà  engagé  pénétrera  alors  dans 
cette  sonnerie  d'alarme,  et  comme  la  longueur  de  la  section  est  calculée 
pour  que  les  trains  aient  le  temps  de  s'arrêter^  il  pourra  prendre  des 
mesures  en  conséquence. 

Afin  que  les  trains  puissent  être  prévenus  en  arrière  comme  en  avant  et 
que  Ton  sache  de  quel  côté  est  le  danger,  M.  D.  Salomon  accompagne  ses 
sonneries  d'alarme  d'un  appareil  indicateur,  munijde  deux  systèmes  électro- 
magnétiques qui  correspondent  à  l'appareil  d'alarme  et  à  la  pile  de  chaque 
convoi,  de  manière  à  fournir  trois  sortes  de  signaux.  liOrsque  l'aiguille  do 
cet  indicateur  est  inclinée  à  gauche,  le  train  dont  la  présence  est  signalée 
est  en  arrière;  lorsqu'elle  est  inclinée  à  dit)ite,  ce  train  est  en  avant,  et  enfin 
la  position  verticale  de  l'aiguille  annonce  la  présence  de  deux  trains,  l'un 
en  avant,  l'autre  en  arrière.  Ces  positions  différentes  de  l'aiguille  indicatrice 
sont  la  conséquence  de  ce  que  le  courant  qui  agit  sur  elles  pénètre  dans  les 
hélices  électro-magnétiques  de  l'indicateur  par  un  bout  différent,  suivant 
la  position  respective  des  trains.  En  effet,  le  train  qui  est  en  arrière  reçoit 
avis  de  la  présence  de  celui  qui  est  en  avant  par  l'action  du  courant 
transmis  par  ce  dernier,  lequel  pénètre  dans  l'indicateur  par  le  frotteur  du 
rail.  Au  contraire,  le  train  en  avant  ne  reçoit  avis  de  la  présence  du  train 
qui  est  en  arrière,  que  par  l'action  du  courant  de  sa  propre  pile,  qui  entre 
dans  son  mdicateur  du  côté  opposé  à  la  communication  de  celui-ci  avec  le 
frotteur,  et  qui  n'agit  sur  l'autre  indicateur  qu'après  avoir  passé  à  travers  le 
premier  et  les  deux  appareils  d'alarme.  Naturellement,  si  trois  trains  se 
trouvent  assez  rapprochés  pour  que  celui  du  milieu  ait  à  craindre  ime  col- 
lision avec  celui  qui  le  précède  ou  celui  qui  le  suit,  l'action  produite  sur 


APPLICATIONS  AUX  CHEMINS  DE  FEU.  41 

rindicateur  du  train  intermédiaire  sera  annulée,  car  cet  appareil  se  trouve 
alors  soumis  à  l'action  de  deux  courants  de  sens  contraire  et  de  môme 
force. 

/  Comme  complément  de  ce  système,  M.  Salomon  dispose  sur  le  tender 
des  convois  un  appareil  enregistreur  analogue  au  Morse  qui,  étant  introduit 
dans  le  circuit  des  appareils  précédents,  permet  d'enregistrer  non-seule- 
ment le  nombre  des  signaux  reçus  et  envoyés  et  le  moment  où  ils  ont  été 
produits,  mais  encore  les  temps  d'arrôt  des  convois  aux  stations  ou  sur  la 
ligne;  il  permet,  de  plus,  d'entrer  en  correspondance  avec  les  stations  ou 
avec  les  gardes  de  la  voie  en  cas  d'encombrement  ou  d'accidents. 

Aux  points  de  croisement  des  lignes,  des  dispositions  spéciales  per- 
mettent de  £aire  en  sorte  qu'il  ne  s'engage  pas  plus  d'un  train  à  la  fois  sur 
un  espace  donné,  et  d'indiquer  la  voie  par  laquelle  les  signaux  reçus  sur 
l'appareil  d'alarme  ont  été  transmis. 

Hymiéwam  de  MM.  Delebecque  et  Bandcrali.  —  Ce  système 
a  pour  but  de  faire  serrer  automatiquement  tous  les  freins  d'un  convoi, 
quand  celui-ci,  passant  devant  un  poteau  à  signaux,  le  signal  indiqué  est 
tu  rouge  c'est-à-dire  à  l'arrêt. 

Ce  système  très-ingénieux  et  qui  va  être  probablement  appliqué  au 
chemin  de  fer  du  Nord  est  fondé  sur  l'application  aux  freins  Smith  (KacuMi?i- 
Breaek)  du  système  automoteur  de  MM.  Lartigue,  Forest  et  Digney. 

Les  freins  Smith  sont  fondés  comme  on  le  sait  sur  les  effets  de  la  pres- 
sèixi  atmosphérique,  laquelle,  en  réagissant  sur  un  récipient  susceptible  de 
oontraction,  permet  à  celui-ci  d'exercer  un  effort  puissant  sur  le  levier  de 
senage  des  freins.  Tous  les  wagons  pourvus  de  ces  freins  sont  munis,  en 
dessous,  d'un  tuj'au  d'aspiration  qui  parcourt  le  convoi  dans  toute  sa  lon- 
k*rieur,et  dont  les  tronçons  sont  raccordés  d*un  wagon  à  Tautre  par  des 
tubes  de  caoutchouc  disposés  en  conséquence.  Ce  tuyau  aboutit  à  la  loco- 
motive où  il  va  s'emmancher  sur  un  injecteur  à  vapeur  Giffard,qui  joue  le 
rJle  d'appareil  pneumatique.  Sous  l'influence  du  jet  de  vapeur  introduit 
dans  cet  appareil,  l'air  placé  dans  le  voisinage  se  trouve  entraîné,  et  déter- 
mine un  vide  assez  complet  pour  faire  réagir  efficacement  sur  les  récipients 
des  freins  la  pression  atmosphérique.  Toutefois/pour  provoquer  cette  action, 
il  £aut  l'ouverture  d'une  valve  adaptée  [sur  le  tuyau  de  vapeur  de  l'injec- 
tear,  et  c'estla  clef  de  cette  valve  qui,  étant  mise  en  action  électriquement, 
détermine  en  temps  opportun  le  fonctionnement  automatique  des  freins 
précédents.  A  cet  efifet,  cette  clef  est  reliée  mécaniquement  au  levier  do 
détente  du  sifOet  automoteur  que  nous  avons  décrit,  tome  IV,  p.  470,  et 
l'cntKe  de  la  vapeur  s'efiectue  conséquemment  dans  l'ipjecteur  au  moment 
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môme  où  le  sifflet  est  mis  en  action,  c'est-à-dire,  quand  en  passant  devant 
le  poteau  aux  signaux  qui  précède  les  stations,  le  signal  envoyé  est  à  Tarrêt 
Le  convoi  se  trouve  donc  de  cette  manière  arrêté  automatiquement  et  dans 
des  conditions  analogues  à  celles  où  le  frein  Achard  pourrait  être  lui-même 
arrêté,  s*il  était  appliquédans  le  même  but. 

A  propos  de  ce  frein,  nous  devons  dire  que  depuis  Timpression  de  notre 
quatrième  volume,  une  modification  importante  et  ingénieuse  a  été  apportée 
au  dispositif  qui  le  met  en  action.  La  force  électrique  dont  on  pouvait  dis- 
poser n'étant  pas  toujours  suffisante,  M.  Achard  a  eu  l'idée  d'ajoindre  à 
sou  générateur  électrique  une  batterie  de  polarisation  de  M.  Planté.  De 
cette  manière  il  pouvait  multiplier  la  puissance  de  ce  générateur  ëans  une 
énorme  proportion,  et  comme  en  définitive  Faction  qui  est  exigée  pour  le 
serrage  des  freins  n'est  pas  de  longue  durée  et  ne  se  renouvelle  pas  souvent^ 
la  batterie  Planté  se  trouve  appliquée,'dans  ces  conditions, de  la  muiière  la 
plus  heureuse.  Elle  se  charge  en  effet  pendant  le  temps  d'inaction  des  freins, 
et  peut  toujours  fournir  pendant  10  minutes^  quand  besoin  en  est,  une  force 
plus  considérable  qu'il  n'est  nécessaire. 

Coup  d'œil  rétrospectif.  —  Nous  n'avons  pas  la  prétention,  dans 
le  travail  que  nous  venons  de  faire  sur  l'application  de  l'électricité  aux 
chemins  de  fer,  d'avoir  décrit  tous  les  systèmes  qui  ont  été  proposés;  il  en 
existe  une  foule  d'autres,  mais  nous  n'avons  étudié  que  les  principaux. 
Ceux  que  cette  question  pourra  intéresser  d'une  manière  spéciale  pour- 
ront trouver  des  renseignements  détaillés  dans  l'ouvrage  de  MM.  F.  de 
Castro,  intitulé  :  YÈtectricité  et  les  chemins  de  fer  (deux  volumes,  Lacroix 
1859)  et  dans  une  série  d'articles  publiés  dans  le  Télégraphie  Journal 
(tome  IV,  pages  21,  33,  54,  82, 115,129,  172,  208,  328;  tome  UI,  pages  217, 
247,  280,  289  ;  tome  I,  pages  125, 175)  et  dans  le  rélectrical  News  {tome  I, 
pages  28,  43,  50).  La  plupart  de  ces  articles  se  rapportent  au  block-system 
et  spécialement  aux  systèmes  de  MM.  Bartholomew,  Spagnoletti  et  Preece  ; 
mais  nous  croyons  avoir  assez  insisté  sur  cette  question  pour  ne  pas  y 
revenir  ici,  et  nous  terminerons  ce  chapitre  déjà  bien  long,  en  donnant 
quelques  renseignements  complémentaires  sur  l'application  de  Téleetricité 
comme  moyen  d'augmenter  l'adhérence  des  roues  des  locomotives  aux  rails. 

Dans  notre  tome  IV,  nous  avons  parlé  des  expérienceii  de  M.  Nicklès  et 
de  celles  qui  ont  été  faites  en  Amérique  sur  les  chemina  de  fer  du  New- 
Jersey;  mais  nous  avons  omis  de  dire  que  les  expériences  faites  avec  les 
convois  lancés  à  toute  vitesse,  ont  donné  des  résultats  très-différents  de 
ceux  fournis  quand  la  locomotive  était  forcée  de  patiner  sur  les  rails  en  ne 
bougeant  pas  de  place.  Une  partie  de  Tefifet  avantageux  que  nous  avons 
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signalé  s'est  trouvé,  en  effet,  disparaître  quand  on  en  est  arrivé  à  Tappli- 
cation  pratique.  Ceci  n'a  du  reste  rien  qui  puisse  surprendre  au  point  de 
Tue  scientifique,  si  Ton  considère  que  quand  un  train  est  lancé  à  toute 
vitesse  sur  une  voie,  les  points  d'adhérence  des  roues  des  locomotives  avec 
les  rails  se  déplacent  avec  une  extrême  rapidité,  et  il  arrive  alors  que 
riaduction  magnétique  développée  en  ces  points  n'a  pas  le  temps  de  s'ef- 
fectuer dans  ses  conditions  de  maximum;  l'attraction  développée  par  les 
roues  magnétisées  doit  donc  être  considérablement  diminuée  dans  un 
convoi  en  marche,  et  elle  est  d'autant  plus  faible  que  la  vitesse  de  ce  train 
est  plus  grande.  Par  conséquent,  elle  ne  peut  plus  être  comparée  à  celle 
qui  se  produit  quand  la  locomotive,  restant  en  place,  la  force  d'adhérenee 
est  mesurée  par  la  résistance  qu'elle  peut  opposer  au  patinage  des  roues. 

On  a  pu  s'assurer  d'une  manière  parfaitement  certaine  de  cet  efifet  lors 
des  expériences  faites,  en  1867,  au  chemin  de  fer  du  Nord  avec  un  système 
de  ce  genre,  dû  à  M.  Vescovali,et  qui  avait  été  patronné  par  le  R.  P.  Secchi. 
L'aimantation  des  roues,  dans  ce  système,  était  produite  par  Tenroulement 
de  lliéHce  magnétisante  sur  les  essieux  de  fer  réunissant  ces  roues, 
lesquelles  constituaient  alors  les  deux  pôles  d'un  électro-aimant  droit  dont 
ks  rails  formaient  les  armatures.  Afin  de  réagir  sur  les  rails  avec  deux  pôles 
magnétiques  différents,  deux  paires  de  roues  voisines  étaient  aimantées,  de 
€3tte  manière,  mais  en  sens  contraire  Tune  de  l'autre. 

Quand  le  système  était  essayé  isolément,  il  fournissait  un  effet  d'adhé- 
rence énorme  ;  mais  aussitôt  qu'il  était  installé  sur  la  locomotive,  il  perdait 
déjà  de  soit  énergie  par  suite  des  réactions  des  roues  aimantées  sur  les 
diverses  parties  en  fer  de  la  machine,  et  quand  celle-ci  était  mise  en 
mauYhe,  cette  adhérence  magnétique  tombait  de  plus  des  deux  tiers.  Tou- 
tefois, nous  ne  croyons  pas  pour  cela  que  les  essais  doivent  être  aban- 
donnés, car  ce  qu'il  reste  d*action  peut  être  employé  avantageusement,  et 
les  expériences  faites  au  New-Jersey  sont  là  pour  le  démontrer.  Voici,  du 
reste,  quelques  renseignements  que  nous  extrayons  d'un  article  inséré  dans 
le  Télégraphie  Journal^  tome  III,  p.  280. 

D'après  l'auteur  de  cet  article,  M.  Dreyfus,  le  coefficient  de  friction  d'une 
roue  ordinaire  de  locomotive  contre  les  rails  serait  0,17  et  souvent  il  n'at- 
teindrait pas  0, 1  ;  or ,  l'application  de  l'électro-magnêtisme  à  cette  roue  peut  le 
porter  à  0,22,  du  moins  avec  le  système  de  M.  Nicklès. 

Voici  l'historique  que  M.  Dreyfus  fait  de  cotte  invention. 

«  La  première  idée  de  ce  genre  d'application  de  rélectro-niagnétisme 
d  ni  être  rapportée  à  M.  Eisenlohr,  de  Carlsruhe,  qui  fit  de  l'un  des  essieux 
d'une  locomotive,  une  sorte  d'électro-aimant  en  fer  à  cheval  dont  les  roues 
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conBiituainnt  les  branches  ot>ur  lequel  étaient  enroulés  500  mètres  de  111  dB 
cuivre  de  quatre  millimètres  et  demi  de  diamètre,  que  traversait  un  courant 
do  30  éléments  de  (irove;cot  électro-aimant  pouvait  fournir  une  attraction 
do  5000  kilog.  Kn  1810,  le  docteur  Wright  proposa  de  magnétiser  isolément 
los  rouoi  des  locomotives,  et  il  pensait  pouvoir  faire  produire  à  chacune 
tmo  tovoo  (Padhésion  avec  les  rails  de  1000  kilog.  ;  toutefois,  il  avait 
romarqué  que  cette  force  était  très-variable,  suivant  que  la  locomotive  était 
ou  repos  ou  on  mouvement.  En  1851,  M.  Nicklès  s'occupa  de  cette  question, 
«"l  SOH  premiers  essais  furent  faits  avec  un  fort  électro-aimant  en  fer  à  cheval, 
qu'il  disposait  sous  la  locomotive  entre  deux  paires  de  roues  et  dont  les 
ptUos  élaiont  ii  4  millimètres  des  deux  rails.  Il  substitua  ensuite  à  ce 
fi)*«tèino  électro-magnétique  des  roues  dont  la  circonférence  était  aimantée 
piur  rnctioa  directe  du  courant;  de  bons  résultats  furent  obtenus  par  ce 
moy^n  a\*QC  de  |)0tit8  modèles  et  sur  des  pentes  d'une  inclinaison  diffé- 
r^iU\  H  ot\  répéta  ces  expériences  sur  une  pente  de  20  %  ^^f^  u°^  P^<^ 
é^  rouc«  d«  k^eomotive  de  1"^,50  de  diamètre.  Le  courant  employé  résultait 
iruuo  pil^  d«  IS  éléments,  ot  Ton  constata  que  la  force  due  au  frottement 
élanl  do  3r%0  kilog.  par  un  tem^^s  soc,  celle  qui  résultait  de  raction  âectro- 
magnélique  était  ropr&^ntée  |>ar  450  kilog.  Il  est  vrai  que,  par  un  temps 
humido«  c^'ltt'  (i>rcc  diminuait  do  50  kilog.,  mais  celle  du  firottement  s'affiû- 
t4i$$ail  do  UH>  kiU>g«  Vno  ooxioho  do  grai$$^  déposée  sur  les  roues  réduisait 
à  4iVkil>gx  l^iidlu^ï>MH'H>  ma^nétiquo.  lloisl  mè^ne  résulté  d'une  de  œsexpé- 
iti^iH'y^  qiio  l^idito^nmco  nvi^tiôliquo  pi>u\^t  otro  estimée  à  environ  l(K^  kilog. . 
tl  la  dé|yM^$oonaoùk<i  ol  on  nivc  pm^iant  lo$  10  heures  qu'avaient  duré  les 
o\|>tMrtonAYi$ ^ail  à  |VHi  )^i:j«  \)o  II  Ûr.  v>ii  ivHnm^t  su^iposer  que  ces  résultats 
a\a)>taj^(H)\  ^  roinHUvraiont  dans  la  mi^o  on  pratique  du  système;  mais 
W  o\iVî\Ov\>wi  qui  ftïf^wt  fiiit^  akvRt  «>>ntro:rwit  qu^il  éuit  Icùn  d'en  être 
airt^î .  oAr  jvMîr  xw  tmin  po^iint  marchant  à  pofcte  vitesse  sur  une  rampe  ne 
^k^^A$Mnt  )^^  t  ^  ^  4^iix^:t»o»uii<>:\  do  ^wv  «^  tractioa  due  à  Taclion 
iî4,vti\v4Vka^'^t^xw*  aili^î^St^aa  à  ^ï>o  ^  ' ,  H  est  vnù  qiie  ces  expériences 
>x\;;\4^î^:^t  )v4i:!^  alvs  OT^*"  flft^i^rt;^  ax^''  kis&  okctNHaiacianis  càmùaires  que 
M .  ^K'k)^jt  i)()M^r.rA  d<^;<^  mM$  )2  e^t  J«^^^llKkv.  caifsrès^  le&  ooosidmtfeons 
^^«0  ïv^)$  awv)^  o\}wt^yts  <c;î  cvvo^sfM^^asrïV  ^^  k$  nsoilsais  n'aorùeDl  pas 

)^,  ISk\/\:'^,  r>5<^>-*  3i;5r  tf  o>»-^.T.;*  4f  îïc  «îf  Nf^-»V-:^T  îa  <»BBLb£i;ai5on 

>*"«îi  KviA-ïs  rtvAjL'rtoi^sii-^ivîï^  4an5»>>;^-r  A'\iTi^inj;s;,\r.  f».a*îfTi;  1t«s  v.ii:iur  du 

avN^  >(mr  <«$iaMî  <«).^ai:  ^m»;  <4  ;(&^iïDe  aiman;.  c  l«c$  ci9hGM9U)e&,  dît 
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M.  Dresrfus,  furent  continuées  pendant  plus  d'une  année  et  donnèrent  une 
augmentation  d^adhérence  d'à  peu  près  40  %!  toutefois  ces  expériences 
furent  interrompues,  parce  qu'à  cette  époque  on  ne  connaissait  pas  les 
machines  dynamo-électriques  qui  pouvaient  fournir  un  courant  électrique 
énergique  sans  grande  dépense,  et  que  les  piles  puissantes  sur  les  convois 
étaient  considérées  comme  un  inconvénient  sérieux. 

«  Dans  un  système  combiné  par  M.  Bûrgin,  continue  M.  Dreyfus,  les 
essieux  des  locomotives  avec  leurs  roues  constituaient  aussi  des  électro- 
aimants à  pôles  fixes,  mais  il  enveloppait  les  essieux  eux-mêmes  avec  le  fil 
constituant  Thélice  magnétisante  en  ayant  soin  d'augmenter  le  nombre 
des  tours  des  pires  du  côté  des  roues,  du  moins,  quand  les  locomotives  avaient 
leurs  bielles  à  l'extérieur.  Quand  ces  bielles  étaient  intérieures,  les  hélices 
étaient  enroulées  uniformément.  Enfin  quand  les  roues  étaient  accouplées, 
Tenroulement  des  hélices  sur  les  essieux  était  fedt  de  telle  manière  que  les  roues 
voisines  pussent  constituer  avec  le  rail  un  électro  aimant  fermé  à  deux 
pôles  contraires.  Cette  disposition  permettait  d'augmenter  considérablement 
le  nombre  des  tours  de  spires  et  par  conséquent  de  développer  une  force 
électro-magnétique  beaucoup  plus  grande.  Les  essais  faits  de  ce  système 
avec  un  petit  modèle  ont  très-bien  réussi,  même  quand  le  petit  modèle  de 
locomotive  sur  lequel  il  était  installé  était  mis  en  mouvement;  mais  ces 
expériences  ne  pourront  être  concluantes  que  quand  on  les  aura  répétées 
pendant  longtemps  sur  les  voies  ferrées.  » 

Pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  de  tous  les  systèmes  qui  ont  été 
I»t>posé8  pour  résoudre  le  problème  de  la  sécurité  des  chemins  de  fer  par 
les  moyens  électriques,  il  nous  suffira  do  faire  la  nomenclature  de  ceux  qui 
sont  décrits  par  M.  de  Castro  dans  son  ouvrage,  publié  en  1859  (1)  et  qu'il 
répartit  ainsi  qu'il  suit  : 

i**  GROUPE.  —  Systèmes  électriques  destinés  à  signaler  (Tune  station  à 
une  autre  la  sortie  et  Varrivée  des  trains, et  où  la  transmission  a  lieu  parla 
maim  de  ftiomm 

!•  Système  de  M.  Cooke;  2«  Système  de  M.  Tabourin  (1851). 

t^  GROUPE.  —  Systtmes  électriques  destinés  à  prévenir  le^  effets  de  la 
séparation  d'une  partie  du  train  ou  à  établir  des  communications  entre  le 
yt<camicien  et  les  employés  qui  se  trouvent  dans  le  dernier  wagon. 

!•  Système  de  M.  Breguet  pour  signaler  la  disjonction  d'un  train  (1852); 


m 

;t  •  Cet  oavragre  a  été  publié  trois  ans  après  la  2«  édition  de  notre  Traité  des  appli- 
tmtiomâ  ée  tékctrieiiéj  auquel  il  réfère  souvent» 
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2»  Système  de  M.  Hermann  (1853)  ;  3«  Système  de  M.  Bouteiller;  4«  Système 

de  M.  L.  Gluckmann  (1854);  5«  Système  de  M.  Mirand  (1854);  6«  Système 
de  M.  Fuchs  (1852). 

3"  GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électriques  non  automatiques  trans- 
mis  aux  stations  par  un  garde-ligne  ou  tout  autre  employé  et  vice  versâ; 

lo  Système  de  M.  Steinheil;  2«»  Système  de  M.  Regnault;  3*  Système  de 
M.  Breguet;  4«  Système  de  M.  Walker  (1854);  5«  Système  de  M.  Dujardin. 

4»  GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électro^magnétiqucs  transmis  aux 
stations  au  moyen  d'appareils  fixés  sur  la  voie  et  mis  en  action  par  les  trains 
eux-mêmes  à  leur  passage. 

1«  Système  de  M.  Mauss  (1845);  2o  Système  de  M,  David Lloyd  Price  (1853)  ; 
3«  Système  de  M.  Bordin  (1853);  4»  Système  de  M.  Blanchi  (1853);  b»  Sys- 
tème de  M.  AUouis;  6<>  Système  de  M.  Bellemare  (1855). 

5«  GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électro-automatiques  que  les  trains 
font  produire  aux  disques  et  autres  appareils  fixes  qui  se  trouvent  sur  la 
voie,  et  que  le  mécanicien  ou  le  conducteur  du  train  peut  apercevoir  au 
passage. 

1«  Système  de  M.  James  Godfrey  Wilson  (1852);  2°  Système  de 
M.  Crowley  (1852);  3°  Système  de  M.  Fragneau  (1853);  4»  Système  de 
M.  Révilie;  5*  Système  de  M.  Dumoulin  (1856);  G*»  Système  de  M.  Marqfoy 
(1857)  ;  70  Système  de  M.  Lenoir  (1858). 

6«  GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électro-magnétiques  pour  faire  com- 
muniquer les  trains  avec  les  stations,  et  réciproquement,  et  qui  sont  produits 
par  le  passage  des  trains  sur  certaines  parties  de  la  voie. 

1°  Système  de  M.  Tyer  (1852)  ;  2»  Système  de  MM.  Maigret  et  Faitot  (1852)  ; 
30  Système  de  M.  C.  Farrington  (1853);  4«  Système  de  M.  Vérité  (1854); 
5®  Système  de  M.  Erckmann  (1855). 

7*' GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électro-automatiques  entre  deux 
trains  parcourant  la  même  voie  au  passage  de  certains  endroits,  préparés  au 
moyen  d'interrupteurs. 

!•  Système  de  M.  Magnat  (1854);  2*  Système  de  M.  Th.  du  Moncel  (1854); 
30  Système  de  M.  de  Lafollye  (1857)  ;  4°  Système  de  M.  Bergeys  (1857). 

8«  GROUPE.  —  Systèmes  de  signaux  électriques  non  automatiques,  mais 
qui  se  produisent  sur  un  point  quelconque  de  la  voie,  soit  entre  les  trains  et 
les  stations,  soit  entre  les  différents  trains  parcourant  la  même  voie. 

10  Système  de  M.  Coghland  (1854);  2*  Système  de  M,  Bonelli  (1855); 
3»  Système  de  M.  Gay  ;  4«  Système  de  M.  Mat  (1856). 

9*  GROUPE.— S2/5tème^  de  signaux  électro-automatiques  qui  se  produisent 
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dans  les  trains  sur  un  point  quelconque  de  la  wie  par  le  fait  même  qu'ils  se 
trouvent  à  une  distance  minima,  déterminée  d'avance. 

!•  Système  de  M.  de  Castro  (1853);  2''  Système  de  M.  Guyard  (1854); 
3'  Système  de  M.  Guiilot;  i?  Système  de  M.  Cheneusac;  5<»  Système  de 
M.  Crestia  (1854);  6<»  Système  de  M.  Achard  (1855);  7«  Système  de  M.  Scias 
(1856);  S*"  Système  de  M.  Peudefer  (1856). 


QUATRIÈME  SECTION 

APPLICATIONS  MÉCANIQUES  DE  UÉLECTRICITÉ  A  L'INDUSTRIE, 
AUX  ARTS,  AUX  SCIENCES  ET  A  L'ÉCONOMIE  DOMESTIQUE. 


Si  les  mécaniciens  qui  construisent  les  machines  employées  dans  rindiis- 
trie  connaissaient  à  fond  les  principes  de  la  science  électrique  et  les  moyens 
importants  qu'elle  met  entre  nos  mains,  ou  bien  si  les  physiciens  connais- 
saient suffisamment  les  détails  de  ces  machines  pour  leur  appliquer 
rélecricité,  bien  des  fonctions  mécaniques  pourraient  être  notablement 
simplifiées,  et  le  prix  de  ces  machines  elles-mêmes  pourrait  être  considé- 
rablement réduit.  Malheureusement  il  n'en  est  pas  ainsi,  car  l'industriel  et 
le  savant  qui  ont  une  spécialité  n'en  sortent  que  rarement.  Cependant, 
depuis  quelques  années,  les  connaissances  de  la  physique,  en  se  vulgarisant, 
ont  fait  éclore  un  certain  nombre  d'inventions  importantes,  que  nous  allons 
enregistrer  dans  cette  partie  de  notre  ouvrage  et  qui  montreront  tout  le 
parti  qu'on  peut  tirer  de  l'application  de  la  science  électrique  à  l'industrie 
et  aux  arts.  Nous  allons  en  effet  nous  trouver  en  présence  d'inventions 
très-diverses  se  rapportant  au  tissage,  à  la  mécanique,  aux  instruments  de 
musique  et  de  précision,  et  à  une  foule  d'autres  appareils  venant  en  aide  à 
nos  besoins  journaliers.  Pour  mettre  de  Tordre  dans  la  description  que 
nous  aurons  h  en  faire  dans  cette  partie  de  notre  ouvrage,  nous  l'avons 
divisée  en  quatre  chapitres,  comprenant  :  1°  les  applications  aux  arts  indus- 
triels et  aux  sciences;  2<»  les  applications  aux  usages  domestiques  ;  3<>  les 
applications  comme  force  motrice;  4<>  les  applications  diverses  de  la  télé- 
graphie électrique. 

Le  premier  de  ces  chapitres  comprendra  lui-même  quatre  sous-chapitres 
dans  lesquels  seront  passées  en  revue  :  1°  les  applications  à  l'industrie 
des  textiles;  2<*  les  applications  aux  instruments  musicaux  ;  3^  les  applica- 
tions comme  moyen  automatique  de  réglage  et  dave lotissement;  4*  les 
applications  à  diverses  industries.  Le  second  chapitre  se  rapportera  :  [^  aux 
sonneries  électriques  d'appartement  et  à  leurs  accessoires;  2*.  aux  avertis- 
sements d'incendie;  3<*  aux  machines  à  voter;  4°  aux  marqueurs,  bijoux  et 
trucs  électriques.  Enfin  le  quatrième  chapitre  comprendra  les  applications 
de  la  télégraphie  aux  besoins  privés,  aux  opérations  militaires,  aux  études 
météorologiques,  à  lu  navigation,  etc.,  etc. 


CHAPITRE  PREMIER 

APPUCATIONS  AUX  ARTS  INDUSTRIELS 


I.   APPLICATION  DE  L'ÉLECTRICITÉ  A  L'iNDUSTRIE  DES  TEXTILES. 

1*  Tîttage   électrique. 

Ejposé  de  la  question.  —  Des  différentes  applications  de  l'électricité, 
lucune  n'a  eu  plus  de  retentissement  que  celle  qui  en  a  été  fiaite  il  y  a  plus 
de  ^  ans  aux  métiers  de  tissage.  Tous  les  journaux  des  années  1855  et 
18d6  étaient,  en  effet,  remplis  des  effets  merveilleux  fournis  par  ces  métiers 
qui  devaient,  selon  eux,  renverser  sans  nul  doute  les  métiers  Jacquart. 
Cétail  M.  Bonelli  qui,  avec  le  talent  de  mise  en  scène  qu'il  savait  déployer 
pour  fiEûre  valoir  ses  inventions,  avait  provoqué  tout  ce  tapage.  Malheoreu- 
reuâement  pour  lui,  Télectricité  n'avait  pas  été  appliquée  en  cette  occasion 
dans  les  conditions  qui  convenaient  k  sa  nature,  et  qui  pouvaient  en  faire 
prêlerer  l'emploi  aux  moyens  mécaniques  ordinairement  employés;  [dès 
brs  cette  invention  n'avait  pas  sa  raison  d'être.  Il  s'agissait,  en  effet,  de 
remplacer  les  cartons  des  métiers  Jacquart  par  des  espèces  d'interrupteurs 
ëectriques  qui  exigeaient,  par  conséquent,  pour  produire  les  effets  méca- 
niques (bumis  directement  par  le  métier,  des  électro-aimants  et  une  pile 
assez  énergique.  Or,  à  quoi  bon  employer  un  intermédiaire  aussi  coûteux  et 
iussi  capricieux  que  l'électricité  pour  produire  une  action  mécanique  que 
je  seul  mouvement  du  métier  pouvait  remplir  d'une  manière  plus  certaine? 
Cctait,  suivant  la  locution  proverbiale,  prendre  un  cric  pour  déboucher 
me  bouteille,  et  cette  application  était  d'autant  plus  inintelligente  dans  ces 
ttoditioDS,  que  l'économie  qu'on  devait  réaliser,  suivant  M.  Bonelli,  dans 
h  ooQstruction  du  commutateur,  était  tout  à  fait  illusoire  d'après  les 
bûounesde  l'art.  Quoiqu'il  en  soit,  cette  invention  n'a  pas  eu  le  succès 
dêànitif  qu'en  attendait  son  auteur,  et  après  avoir  encore  fait  parler  d'elle 
pendant  quelques  années,  et  avoir  même  figuré  à  l'exposition  de  Londres 
de  1S02,  elle  a  fini  par  sombrer  pour  ne  plus  se  relever,  en  entraînant  avec 
tk  tous  les  appareils  perfectionnés  qu'elle  avait  fait  surgir. 

En  raison  du  bruit  qu'elle  a  fiiit,  et  pour  désabuser  les  personnes  qui 
lenient  tentées  d'appliquer  Télectricité  dans  des  conditions  semblables» 
wo-js  avons  cru  devoir  lui  consacrer  quelques  pages.  Nous  nous  dispense- 
rons, toutefois,  de  rapporter  la  polémique  que  cette  question  avait  soulevée 
éea  la  temps  dans  les  journaux  industriels,  et  que  nous  avons  rapportée 

eus  la  seconde  éditioa  de  cet  ouvrage  (tome  III,  p.  12  et  suiv.)* 

t;  V.  4 
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niétleFs  &  la  tfacqoart.  —  Pour  bien  comprendre  la  disposition 
du  mécanisme  Bonelli,  il  faudrait  se  rendre  compte  du  principe  des  métiers 
à  la  Jacquart;  or,  c'est  une  question  assez  difficile  et  assez  longue  à  expli- 
quer. Je  vais  néanmoins  tâcher  d'en  donner  ime  légère  idée. 

Un  tissu  ordinaire  comme  la  toile  se  compose,  ainsi  que  tout  le  monde  le 
sait,  de  fils  croisés  alternativement  les  ims  sur  les  autres.  Or,  pour  que  ce 
croisement  s'effectue  d'une  manière  prompte  et  exacte,  il  faut  que  par  im 
moyen  mécanique  les  fils  qui  sont  tendus  sur  toute  la  longueur  de  Fétoffe  et 
que  Ton  appelle  fils  de  la  chaîne,  se  trouvent  séparés  deux  à  deux,  de 
manière  que  moitié  soit  en  haut  et  moitié  en  bas,  afin  qu'on  puisse  en  faire 
passer  un  en  travers.  Il  faut  de  plus  qu'à  chaque  duite  ou  à  chaque  passage 
de  ce  dernier  fil  appelé  fil  de  la  tramer  les  fils  soulevés  se  croisent  pour  être 
séparés  de  nouveau,  mais  dans  im  ordre  inverse,  car  alors  le  fil  de  la  trame, 
en  se  repliant  et  en  repassant  en  travers  des  fils  de  la  chaîne,  forme  une 
nouvelle  duite  qu'il  devient  facile  de  serrer  contre  sa  voisine  à  l'aide  d'un 
peigne  à  bascule  qu'on  manœuvre  à  chaque  révolution  de  la  navette. 

Tel  est  l'objet  et  le  principe  des  métiers  de  tissage  quand  ils  ne  doivent 
être  employés  que  pour  la  confection  d'étoffes  à  tissu  croisé;  mais  quand  il 
s'agit  d'étoffes  façonnées  et  particuUèrement  d'étoffes  à  couleurs  variées,  la 
question  n'est  plus  aussi  simple:  il  faut  non-seulement  que  des  crochets 
saisissent  en  temps  opportun  ceux  des  fils  de  la  chaîne  qui  se  rapportent 
par  leur  couleur  et  leur  position  au  dessin,  mais  encore  que  les  navettes 
changent  elles-mêmes  et  qu'une  trame,  qu'on  pourrait  peut-être  appeler , 
trame  de  résistance,  vienne  réunir  tous  ces  fils  entre  eux  après  qu'ils  ont 
été  tissés  suivant  le  dessin. 

Avant  Jacquart,  les  étoffes  façonnées,  les  tissus  à  dessins  se  faisaient  en 
Europe  comme  on  les  foit  encore  aujourd'hui  dans  l'Inde.  Pour  chaque 
métier  il  fallait  trois  ouvriers  :  un  liseur  de  dessins,  un  tireur  de  lacs  au  de 
fils,  et  un  tisserand  ou  tisseur.  Voici  comment  le  travail  s'exécutait. 

On  représentait  le  modèle  du  dessin  à  reproduire  sur  un  grand  tableau 
divisé  en  une  multitude  de  petits  carrés  comme  une  table  de  Pythagore. 
Les  lignes  horizontales  de  ce  tableau  répondaient  à  la  chaîne  du  tissu,  les 
autres  à  la  trame.  Les  petits  carrés  figuraient  les  points  que  les  fils  de  l'étoffe 
forment  en  s'entrecroisant.  Un  signe  placé  sur  ce  tableau  indiquait  s'il 
fallait  élever  ou  abaisser  le  fil  de  la  chaîne. 

Quand  tout  se  trouvait  ainsi  disposé,  le  liseur  se  plaçait  debout  devant  W 
tableau  et  commandait  la  manœuvre. 

Assis  devant  le  métier,  le  tisserand  avait  sous  la  main  les  navettes  chaii^ 
gées  des  différentes  couleurs  qui  devaient  servir  à  former  la  trame.  Li 
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tireur  de  lacs  ou  de  fils  se  tenait  prêt  à  élever  ou  à  abaisser  les  fils  de  la 
chaîne. 

Alors  le  liseur,  suivant  de  gauche  à  droite  une  des  rangées  horizontales 
du  tableau,  disait  au  tireur  de  lacs  :  levez  tel  ou  tel  fil.  Quand  le  fil 
indiqué  avait  été  levé»  il  disait  au  tisseur  :  lancez  telle  couleur,  et  le  tisseur 
hoçait  la  navette  chargée  de  la  couleur  désignée. 

Dans  la  £aLbrique  lyonnaise,  le  travail  du  liseur  était  confié  à  une  fenune; 
quand  au  tireur  de  lacs  c'était  toujours  un  enfant. 

Déjà,  avant  la  découverte  de  Jacquart,  le  célèbre  Vaucanson  avait  inventé 
et  proposé  une  machine  qui  abrégeait  considérablement  le  travail  du 
tissage;  mais  les  corporations  ouvrières  de  Lyon,  par  suite  de  préjugés  et 
de  craintes  que  Tignorance  du  vulgaire  entretenait  alors  contre  remploi 
des  machines,  s'étaient  fortement  opposées  à  son  adoption,  de  sorte  que 
MO  usage  s'était  fort  peu  étendu;  elle  avait  d'ailleurs  l'inconvénient  de  ne 
pouvoir  produire  que  de  très-petits  dessins,  des  fleurs  ou  des  figures 
onilbrmes  et  de  médiocre  dimension. 

Voici,  suivant  M.  Figuier,  auquel  nous  empruntons  ces  détails  histo- 
ik{Qes,  quelle  était  la  disposition  de  la  machine  de  Vaucanson,  qui  existe 
tacore  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  : 

t  Vaucanson  attacha  tous  les  fils  de  la  chaîne,  à  l'aide  d'un  petit  oeil  do 
verte  appelé  maillon^  à  une  mince  ficelle,  et  chacune  de  ces  ficelles  fut 
liée  à  une  aiguille  de  fer.  U  réunit  par  le  haut  toutes  ces  aiguilles,  qui 
ioraièrent  une  sorte  de  parallélogramme  allongé  au-dessus  duquel  il  plaça 
m  cylindre  de  même  dimension,  qui  se  trouvait  percé  de  trous  régulière- 
ment disposés.  Ces  trous  correspondaient  aux  fils  de  la  chaîne  qui  devaient 
toe  levés  pour  former  le  dessin,  et  le  cyUndre  lui-même  pouvait  tourner 
é^une  quantité  constante  après  chaque  coup  de  navette,  par  Fintermédiaire 
4 un  encliquetage  mis  en  mouvement,  à  l'aide  d'une  pédale,  par  le  tisseur. 
Us  aiguilles  de  fer  étaient  soUicitées  de  bas  en  haut  par  des  ressorts  à 
ittudint  de  sorte  qu'elles  pouvaient  toutes  appuyer  contre  la  surface  du 
CTiindre.  Quand  elles  ne  rencontraient  que  les  pleins  de  cette  surface  cylin- 
^nque,  elles  ne  bougeaient  pas  da  place;  mais  quand  un  trou  venait  à  se 
fRMDter  devant  elles,  elles  s'y  enfonçaient,  et,  par  ce  mouvement,  elles 
tWgeaient  les  tètes  de  crochet  soutenant  les  fils  de  la  chaîne  à  se  présenter 
à  des  traverses  de  fer  soulevées  de  bas  en  haut  par  la  pédale  du  tisseur. 
kl  fils  étaient  donc  ainsi  soulevés  d'après  les  trous  du  cylindre  qui  fer- 
laient le  dessin,  et  c'était  alors  que  la  navette  portait  la  trame  au  travers 
di  ces  fils,  les  uns  soulevés,  les  autres  droits,  qu'elle  s'y  enchevètrdit  et 
fi'cUe  tnçiit  sur  Tèloflfè  les  dessins  dont  on  voulait  l'enrichir. 
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a  Le  cylindre  percé  de  trous,  imaginé  par  Vaucanson  pour  faciliter  le 
tissage  des  étoflfes  façonnées,  était,  comme  on  le  voit,  une  invention  fort 
remarquable  en  elle-même  ;  mais  il  présentait  un  grave  inconvénient  ;  c'est 
que  ne  pouvant  dépasser  certaines  dimensions,  il  ne  permettait  qu'un 
certain  nombre  de  coups  de  navette,  et  Ton  ne  pouvait  par  conséquent 
former  en  l'employant  que  de  petits  dessins.  C'est  pour  obvier  à  cet  incon- 
vénient, que  Jacquart  eut  Tidée  admirable  de  remplacer  le  cylindre  dont  les 
dimensions  sont  nécessairement  limitées,  par  une  série  de  bandes  de  carton 
sur  lesquelles  devait  être  tracée  la  représentation  ou  la  traduction  du  dessin 
à  exécuter  et  dont  le  développement  indéfini  permettait  de  composer  des 
dessins  de  toutes  dimensions.  » 

La  fig.  i,  pi.  1,  p3ut  donner  une  idée  de  la  disposition  de  ces  cartons 
dans  un  métier  à  la  Jacquart  :  le  maillon  sur  lequel  est  accroché  chaque  fil 
de  la  chaîne,  et  qui  peut  du  reste  en  porter  trois  ou  cinq,  suivant  la  grosseur 
des  entrelacements  que  Ton  veut  faire,  est  attaché  à  un  crochet  A  dont  la 
tige  passe  à  travers  Toeil  B  d'une  aiguille  horizontale  cd,  convenablement 
maintenue. 

Du  mouvement  de  cette  tige  A  dépend  donc  le  soulèvement  ou  rabaisse* 
ment  du  fil  qui  lui  correspond.  Pour  produire  ce  mouvement,  le  crochet  a, 
qui  termine  la  partie  supérieure  de  cette  tige,  repose  sur  une  lame  trans- 
versale L  que  l'on  voit  en  coupe  transversale  sur  la  figure.  En  soulevant 
cette  dernière  lame,  on  soulèvera  donc  la  tige  A,  à  moins  que,  par  une 
circonstance  quelconque,  le  crochet  a  ne  soit  retourné  de  côté.  Dans  ce 
cas,  la  lame  L  serait  seule  soulevée.  Pour  obtenir  ce  retournement  du 
crochet  a,  il  suffit  que  Paiguille  horizontale  cd  soit  un  peu  avancée  vers  r, 
car  alors  un  guide  placé  dans  Tœil  B  communique  à  la  tige  A  un  mouve- 
ment de  rotation  sur  elle-même,  dont  l'amplitude  correspond  à  la  distance 
dont  s'est  déplacée  l'aiguille  cd. 

Imaginons  maintenant,  circulant  devant  l'aiguille  cd,  un  chapelet  de 
cartons  percés  MNP,  réunis  bout  à  bout  par  des  brins  de  ficelle  et  enroulés 
sur  im  treuil  carré  N  auquel  est  communiqué  un  mouvement  saccadé  de 
rotation  au  moyen  d'une  pédale.  On  comprendra  fecilement  que  si  ua 
ressort  à  boudin  R  sollicite  l'aiguille  cd  vers  c,  cette  aiguille  sera  entraîné» 
par  ce  ressort  toutes  les  fois  qu'un  trou  se  présentera  devant  elle.  Toute» 
les  fois,  au  contraire,  que  ce  sera  un  plein  qui  passera^  elle  ne  subira  au* 
cun  dérangement.  Or,  comme  chaque  mouvement  de  cette  aiguille  a  pour 
effet  l'inertie  du  crochet  A,  il  arrivera  que  tous  les  coups  de  pédale  donnes 
à  L  n'auront  d'action  sur  le  fil  de  la  chaîne  correspondant  à  A,  qu'autant 
qu'im  trou  ne  se  présentera  pas  devant  Taiguille  cd,  c'est-à-diie  que  la  dis- 
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position  du  dessin  n'exigera  pas  la  superposition  du  fil  de  trame  à  ce  fil  de 
la  chaîne. 

D'après  cette  disposition,  on  comprend  qu'il  faudra,  pour  chaque  espèce 
de  dessin,  avoir  un  nombre  de  crochets  égal  au  nombre  de  fils  de  la  chaîne 
divisé  par  le  nombre  des  fils  des  maillons,  et  un  nombre  de  cartons  égal  à 
cehii  des  coups  de  trame.  Il  y  a  des  dessins  qui  exigent  plus  de  3000  aiguilles, 
3000  crochets  et  plus  de  100000  cartons.  Pour  prendre  moins  de  place,  les 
crochets  et  les  aiguilles  sont  disposés  sur  plusieurs  rangs  parallèles»  les 
fkremiers  verticalement  et  les  seconds  horizontalement.  £n  les  projetant  sur 
des  surfeces  planes  correspondantes,  on  obtient  une  série  de  points  en 
quinconce  dont  on  trouvera  les  figures  dans  les  ouvrages  spéciaux  tels  que 
celui  de  M.  Alcan. 

Pour  obtenir  à  bon  marché  des  cartons  percés,  d'après  la  mise  en  carte, 
OQ  a  construit  des  machines  particulières  qui  permettent  de  les  fournir  à 
bon  compte.  Un  industriel  de  talent,  M.  Acklin,  a  même  depuis  quelques 
innées  substitué  le  papier  au  carton  pour  cette  fonction  délicate  du  tissage 
mécanique.  Or,  ce  sont  ces  cartons  percés  que  M.  Bonelli  a  voulu  remplacer 
par  un  mécanisme  électro-magnétique  dont  pous  allons  donner  la  des- 
cription. 

Premier  système  de  M.  BoneUL  —  Dans  le  premier  système  Bonelli,  la 
partie  inférieure  du  métier  Jacquart  subsiste;  seulement  les  crochets  se 
terminent  par  une  tôte  de  fer  doux  reposant  sur  une  tringle  de  bois  cor- 
respondant à  la  pédale.  Cotte  tringle,  ou  ces  tringles,  car  il  peut  y  en  avoir 
Plusieurs,  se  trouve,  par  le  mouvement  communiqué  à  cette  pédale,  élevée 
&  la  hauteur  d'une  ou  de  plusieurs  séries  d'électro-aimants  droits,  rangés 
les  uns  à  côté  des  autres  et  en  nombre  égal  à  celui  des  crochets.  C'est  alors 
que  se  (ait  le  triage  de  ceux  de  ces  crochets  qui  doivent  rester  élevés  et  de 
ceux  qui  doivent  se  trouver  abaissés.  Voici  comment  : 

Un  cyKndre  métallique  ou  une  toile  sans  fin  métallique  enroulée  sur 

deux  cylindres,  est  fixé  derrière  le  métier,  de  manière  à  participer  par  Tin- 

termédiaire  !d'une  relation  mécanique  au  mouvement  dos  tringles  précé* 

dentés.  Cette  participation  à  ce  mouvement  a  pour  but  de  faire  tourner  le 

cylindre  d'une  quantité  constante,  un  millimètre  environ  pour  chaque 

.  noorement,  et  peut  s'obtenir,  comme  on  le  comprend  aisément,  à  l'aide 

d'une  roue  à  rochet  et  d'un  encUquctage.  Ce  cylindre,  qui  représente  celui 

du  métier  de  Vaucanson,  joue  le  rôle  d'interrupteur  ou  de  distributeur 

da  courant.  A  cet  effet,  il  porte,  appuyées  conlro  sa  surface,  une  série  de 

pointes  métalliques  à  contre-poids,  qui  communiquent  chacune  avec  un  des 

éiectro-aimants  dont  nous  avons  parlé.  Ces  pointes  étant  rangées  sur  une 
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seule  et  même  ligne  droite,  faciliteraient  Texécution  de  l'intemiptem';  mais 
comme  en  raison  de  leur  nombre,  elles  pourraient  exiger  du  cylindre  une 
trop  grande  longueur,  on  peut  les  disposer  par  étages.  C'est  une  compli- 
cation pour  le  dessinateur,  il  est  vrai^  mais  cet  inconTënienf;  suivant 
M.  Bonelli,  est  largement  compensé  par  les  avantages  qu'on  [obtient,  les 
électro-aimants  du  métier  communiquent  d'autre  part  avec  l'un  des  pôles 
de  la  pile,  tandis  que  l'autre  pôle  est  en  rapport  avec  un  frotteur  qui  appuie 
sur  le  cylindre  ou  la  toile  sans  fîn  métallique  servant  de  commutateur. 

Sur  ce  cylindre  ou  cette  toile  se  trouve  le  dessin  ccmposé  en  langage  de 
tissage,  c'est  à  dire  en  parties  isolantes  et  en  parties  conductrices  disposées 
d'après  Tordre  des  fils  et  des  duites,  H  y  a  donc,  pour  chacune  des  lignes 
ou  génératrices  du  cylindre,  éloignées  Tune  de  Tautre  de  un  millimètre, 
des  parties  conductrices  alternées  de  parties  non  conductrices  qui,  venant 
à  passer  sous  les  pointes  en  rapport  avec  les  électro-aimants  du  métier, 
peuvent  rendre  ceux-ci  actifs  ou  inertes,  suivant  que  c'est  une  partie  con- 
ductrice ou  une  partie  isolante  qui  se  présente.  Ces  électro-aimants  repré- 
^ntent  donc  en  force  magnéti^que  ce  que  représente  en  conductibilité 
chaque  ligne  du  cylindre,  et,  par  conséquent,  maintiennent  soulevés  dans 
l'ordre  voulu  les  crochets  qui  leur  correspondent. 

Pour  obtenir  ces  espaces  isolants  du  transmetteur,  M.  Bonelli  employait 
le  vernis  copal,  de  sorte  qu'il  suffisait  de  les  peindre  avec  le  pinceau  en 
façon  cariée,  pour  que  les  caprices  de  leurs  formes  soient  reproduites  par  le 
tissage.  Quand  le  dessin  n'a  que  deux  couleurs,  ce  travail  est  extrêmement 
facile,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  peindre  au  vernis  les  parties  qui  sont  oc- 
cupées par  une  couleur,  et  de  laisser  à  leur  brillant  métallique  celles  qui 
doivent  être  occupées  par  l'autre  couleur.  Mais,  dans  les  dessins  plus 
chargés,  comme  les  dessins  de  cachemires,  le  travail  est  plus  compliqué, 
et  pour  le  ramener  à  une  mise  en  train  facile,  M.  Bonelli  a  adapté  à  l'ap- 
pareil im  transmetteur  particulier  que  nous  allons  décrire  et  qui  se  dis* 
pose  comme  une  forme  d'imprimerie. 

Cette  partie  de  l'appareil  se  compose  de  deux  appareils  indépendants  l'un 
de  l'autre,  d'une  grille-composteur  et  d'un  peigne  à  dents  mobiles.  Il  y  a  de 
plus  un  casier  où  sont  rangés,  suivant  les  différentes  nuances  des  coideurs 
et  les  espaces  qu'elles  doivent  occuper,  de  petits  morceaux  de  métal  de 
différentes  longeurs  (variant  suivant  l'ordre  des  couleurs),  et  de  différentes 
largeurs  (variant  suivant  l'espace  qu'elles  doivent  occuper  sur  le  dessin). 
Ces  petits  morceaux  de  métal  ont  une  tête  qui  leur  permet  d'entrer  dans  les 
vides  de  la  grille  sans  qu'ils  puissent  tomber,  et,  comme  ils  sont  tous  de  même 
épaisseur,  ils  peuvent  être  assemblés  les  uns  à  côté  des  autres,  bien  qu'ils 
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représentent  des  oonfeurs  différentes  et  occupent  en  largeur  des  espaces 
différents.  Quand  on  a  ainsi  traduit  le  dessin  et  composé  les  différentes 
lignes  présentées  par  les  vides  de  la  grille,  on  fî  te  sur  cette  grille  une 
planche  qui  maintient  au  même  niveau  toutes  les  tètes  de  ces  parties  mé- 
talliques; de  telle  sorte  que,  du  côté  opposé,  on  se  trouve  avoir  une  surfiace 
inhale,  sur  laquelle  il  suffit  d'appliquer  successivement  ligne  par  ligne  les 
dents  mobiles  du  peigne,  pour  obtenir  une  nouvelle  traduction  susceptible 
d*étre  appropriée  à  Tinterrupteur. 

Â  cet  effet,  les  dents  mobiles  du  peigne,  qui  ne  sont  autre  chose  que  de 
petits  lames  métalliques  maintenues  par  des  coulisses  entre  deux  pièces 
de  bois  parallèles,  sont  vernies  sur  leur  surface  supérieure,  à  Texception 
d*un  seul  point  qui  est  le  même  pour  toutes.  Quand  toutes  ces  dents  sont  à 
la  même  hauteur,  les  parties  conductrices  forment  sur  toute  la  longueur  du 
peigne  une  ligne  droite;  mais  si  on  les  applique  sur  la  grille-composteur 
tprès  qu'elle  a  été  composée,  elles  sont  refoulées  plus  ou  moins,  et  les  parties 
conductrices  se  trouvent  alors  distribuées  par  .échelons,  suivant  les  cou* 
leurs,  quoique  appartenant  à  la  môme  duite. 

Comme  les  différentes  dents  de  ce  peigne  sont  chacune  en  rapport  avec 
Fun  des  électro-aimants  du  métier,  et  qu'un  frotteur  en  rapport  avec  la  pile 
se  trouve,  à  chaque  coup  donné  à  la  pédale,  appliqué  transversalement  sur 
toutes  ces  dents,  il  arrive  que  tous  les  électro-aimants  qui  doivent  soulever 
les  crochets  en  rapport  avec  chaque  couleur  sont  soulevés  en  môme  temps, 
et  que  Ton  peut,  par  conséquent,  foire  circuler  sucessivement  les  navettes 
correspondant  à  ces  différentes  couleurs  pour  une  môme  duite. 

Pour  les  fils  de  la  trame  supplémentaire  qui,  comme  nous  Tavons  déjà  dit, 
sont  destinés  à  relier  tous  les  fils,  après  qu'ils  ont  satisfait  aux  exigences  du 
dessin,  et  à  lustrer  Tétoffe,  comme  il  n'exigent  que  douze  cartons  avec  les 
Jicquart  ordinaires,  on  peut»  dit  M,  Bonelli,  laisser  subsister  ce  méca- 
nisme. Cependant,  dans  les  métiers  nouveaux,  on  pourrait  le  disposer 
^)mmeles  autres;  seulement  il  faudrait  que  les  électro-aimants  fussent 
beaucoup  plus  puissants.  C'est  cette  partie  du  mécanisme  des  métiers  Jac- 
quart  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'armures. 

Système  de  M.  Maumeném  —  Dans  son  système,  M.  Maumené,  au  lieu  de 
&ire  réagir  les  électro-aimants  sur  les  crochets  des  fils  de  la  chaîne,  les  fait 
zvagir  sur  les  aiguilles  qui,  dans  la  Jacquart  ordinaire,  soutiennent  ces 
crochets.  Par  cette  disposition,  la  machine  ordinaire  est  conservée  presque 
intacte.  Elle  nécessite  seulement  l'espacement  plus  grand  des  aiguilles, 
iagrandissement  de  leur  étui  et  le  changement  de  la  structure  des  élas- 
tiques. Ainsi,  les  aiguilles  seraient  d'inégale  longueur  pour  être  à  portée 
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des  différentes  rangées  des  électxo-aimants,  et  les  él&sUques,  au  lieu  d*af^ir 
par  extension  et  pour  repousser  les  aiguilles,  seraient  disposées  de  manière 
à  les  ramener  par  contraction.  Les  mouvements  s'exécuteraient  ainsi 
qu'il  suit  : 

£n  partant  du  point  de  repos,  c'est-à-dire  du  moment  où  les  crochets 
sont  descendus,  le  châssis  des  électro-aimants  se  trouverait  en  contact  avec 
les  têtes  d'aiguilles;  le  coup  de  pédale  du  tisseur  ferait^  comme  à  l'ordi- 
naire, monter  la  griffe,  mais  le  ressort  extérieur,  guide  du  battant  dans  la 
machine  ordinaire,  agirait  sur  le  châssis  des  électro-aimants  pour  l'éloigner 
dès  le  premier  moment  et  le  porter  à  une  distance  où  les  crochets  ne  peuvent 
plus  être  saisis  par  la  griffe.  Tous  les  électro-aimants  à  travers  lesquels 
passera  le  courant,  entraîneront  leur  aiguille,  malgré  les  élastiques,  et  la 
griffe,  en  montant,  ne  saisira  que  les  crochets  dont  les  aiguilles  ne  se  trou- 
veront pas  déplacées.  Le  tisseur,  ayant  donné  son  coup,  abandonnera  la  pé- 
dale, la  griffe  et  les  crochets  redescendront,  et  le  ressort  permettra  au 
châssis  de  revenir  en  son  point  do  repos.  A  ce  moment,  le  cylindre  commu- 
tateur, par  l'intermédiaire  d'un  encliquetage,  tournera  d'une  dent,  et  offrira 
de  nouvelles  issues  au  courant  pour  pénétrer  dans  les  électro-aimants.  De 
cette  manière,  un  nouveau  coup  de  pédale  amènera  le  déplacement  d'autres 
aiguilles,  etc.,  etc.  «  Les  avantages  de  ce  système,  dit  M.  Maumené,  sont 
faciles  â  saisir  :  moins  de  fatigue  pour  l'ouvrier,  qui  n'aura  plus  à  soulever, 
comme  dans  le  métier  à  la  Jacquart,  qu'une  certaine  quantité  de  plombs, 
moins  de  dépense  pour  l'appareil  électro-magnétique,  les  électro-aimants 
devant  être  plus  petits  que  ceux  du  métier  BonelU,  puisqu'ils  ont  moins 
de  force  à  exercer.  » 

Quant  au  cylindre  commutateur,  M.  Maumené,  le  dispose  de  la  manière 
suivante  : 

Au  lieu  de  présenter  à  sa  surface  un  carrelé  ou  canevas  gravé  sur  lequel 
on  doit  distribuer  le  vernis,  d'après  les  exigences  du  dessin,  comme  dans  le 
système  Bonelli,  ce  cylindre  est  percé  de  trous  correspondant  aux  différentes 
mailles  du  carrelé,  et  c'est  en  introduisant  dans  ces  trous  des  goupilles 
saillantes,  qu'il  fixe  avec  de  l'alliage  fusible  de  Darcet,  que  M.  Maumené 
compose  son  dessin  de  tissage.  Ces  goupilles  jouent  donc  le  môme  rôle  que 
les  espaces  non  vernis  dans  le  système  Bonelli.  Elles  ont  l'avantage  d'être 
pour  le  compositeur  du  dessin  d'une  manipulation  facile,  d'une  grande 
sûreté  pour  l'action  électrique,  et  d'une  correction  aisée  et  prompte.  Sous 
ces  différents  rapports,  ce  commutateur  est  préférable  à  celui  de  M.  Bonelli; 
pourtant,  M.  Maumené  en  a  préféré  un  autre  dont  l'installation  serait 
beaucoup  plus  difficile  ot  plus  compliquée.  11  s'agirait,  en  effet,  de  rem- 
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placer  le  cylindre  troué  par  une  planche  de  cuivre  également  trouée,  qui 
serait  fixée  au  plafond,  et  qui  serait  mise  en  mouvement  par  une  crémaillère 
commandée  par  un  engrenage.  Ce  serait  alors  sur  une  roue  k  rochet  faisant 
partie  de  cet  engrenage,  que  réagirait  le  châssis  aux  électro-aimants  à 
chaque  mouvement  qu*il  opérerait.  Il  va  sans  dire  que  le  dessin  serait 
composé  avec  des  goupilles  sur  cette  planche  métallique»  comme  il  l'aurait 
été  sur  le  cylindre,  et  que  les  ressorts  frotteurs  du  commutateur  se  trouve* 
nient  à  portée  de  cette  planche. 

Ce  système  a  été  Tobjet  de  réclamations  de  la  part  de  M.  Bonelli,  et,  il 
fuit  Tavouer,  ce  dernier  était  dans  son  droit  ;  car  le  châssis  aux  électro-ai- 
mants, se  mouvant  latéralement,  est  indiqué  dans  le  brevet  de  M.  Bonelli 
comme  une  des  dispositions  à  donner  à  son  appareil  ;  les  commutateurs 
précédents,  qui  n'ont,  d'ailleurs  rien  de  nouveau,  avaient  été  également 
indiqués,  du  moins  quant  au  principe,  par  M.  BonelU.  En  définitive,  il  n'y 
a  donc  que  Tidée  de  la  réaction  des  électro-aimants  sur  les  aiguilles  des 
crochets  qui  appartienne  à  M.  Maumené.  Est-ce  un  progrès  ou  un  perfec- 
tionnement?... C'est  d'après  M.  Gand  plus  que  contestable. 

Système  de  MM,  Pascal  et  Mathieu.  —  «  Dans  ce  système,  dit  M.  Tisse- 
nmt,  la  lame  de  cuivre  qui  a  reçu  le  dessin  est  placée  dans  une  situation 
verticale,  et  latéralement  par  rapport  aux  crochets  qui  soutiennent  les 
tiU.  Elle  tourne  sur  un  cylindre,  sans  déplacement  total.  Le  dégrilfement 
a  lieu,  sous  Tinfluence  du  courant  électrique,  par  un  petit  mouvement  de 
rotation  des  crochets  sur  leur  axe,  mouvement  qui  les  fait  échapper  de  la 
b)uche  du  collet  par  laquelle  ils  sont  retenus  dans  l'état  de  repos.  Les  fils 
àj:ii  les  crochets  sont  restés  en  place  se  trouvent  alors  enlevés  par  les  pé- 
dales. Les  électro-aimants  n'ont  d'autre  office  ici  que  de  faire  exécuter,  à 
chaque  coup  de  pédale,  aux  crochets  correspondant  aux  divisions  de  la 
pUque  qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  le  vernis,  un  léger  mouvement  de 
bascule,  ce  qui  n'exige  qu'une  puissance  minime.  On  ne  saurait  disconvenir 
que  ce  soit  là  une  application  très-ingénieuse  de  la  force  électrique  dans  un 
appareil  où  il  s*agit  de  réunir  la  simplicité  et  la  régularité  à  Téconomie.  » 

Système  de  M.  E.  Gand.  —  M.  Gand  est  un  des  industriels  qui  se  sont  le 
|kus  occupés  de  tissage,  et  à  ce  titre  aussi  bien  qu'à  celui  de  dessinateur 
sur  étofles,  il  lui  appartenait  plus  qu'à  personne  de  faire  la  critique  du  sys- 
t«-me  de  M.  Bonelli;  c'est  ce  qu'il  a  fait  dans  une  série  d'articles  que  nous 
av.ms  reproduits,  tome  III,  p.  16,  23,  44  de  notre  seconde  édition. 

Toutefois,  tout  en  démontrant  Timpossibililé  pratique  des  métiers 
IfcwM'ili,  M.  Gand  a  recherché  les  conditions  dans  lesquelles  ces  métiers 
tievraient  être  construits  pour  satisfaire  aux  exigences  do  la  fabrication,  et 
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il  a  combiné  dans  ce  but  un  système  que  nous  allons  maintenant  étadier» 
quoiqu^il  ne  soit  pas  encore,  comme  l'auteur  le  £sdt  remarquer  lui-même, 
h  l'abri  de  toute  objection. 

Dans  la  critique  qu'il  avait  faite  du  système  Bonelli,  M.  Gand  avait  émi$ 
cette  pensée,  que  Télectricité  ne  pouvait  être  applicable  à  la  fabrication  des 
tissus  qu'autant  qu'on  trouverait  un  système  qui  mît  le  fluide  électrique 
en  rapport  direct  avec  les  fîls  de  la  chaîne,  ou  tout  au  moins  avec  ehacwu 
des  arcades  qui  servent  à  faire  lever  les  fils.  Pour  réaliser  cette  pensée,  fl 
réunit  dans  une  seule  machine  les  éléments  nécessaires  à  rexécution  cou»- 
plète  du  tissu;  il  place  dans  la  machine  même  les  électro-aimants,  et  lesfilfc 
agir  directement  sur  les  tiges  à  crochet,  qu'il  appelle  alors  crochets-griffes» 
De  cette  manière,  des  fîls  conducteurs  fixes  sont  substitués  aux  aiguilles 
mobiles  do  la  Jacquart,  qui  sont,  comme  on  le  sait,  sujettes  à  des  dérange- 
ments continuels.  Enfin,  il  emploie  pour  distributeur  du  courant  le  système 
mémo  des  cartons  percés  de  Jacquart,  auxquels  il  substitue,  par  exempte, 
du  papier.  Voici  du  reste  la  description  que  M.  Gand  donne  de  son  systèma 

«  Dans  ce  système,  j*ai  surtout  cherché  à  placer  le  papier  commutat^ir 
dans  des  condition^  telles  qu'il  pût  exercer  une  très-grande  résistance 
avec  le  moins  de  fatigue  possible.  L'application  du  papier  sur  une  surface 
plane  et  polie  résout  ce  problème.  En  efifet  le  papier,  dont  Pépaisseur 
n\)ffrirait  isolément  qu'une  résistance  insuffisante,  deviendra,  par  suite 
de  son  application  sur  cette  surface  inflexible,  capable  de  repousser  la  pointe 
émousséc  d^une  aiguille  métallique  très-mobile  d'ailleurs. 

«  C'est  un  cylindre  de  métal,  K,  à  huit  pans  (fig.  2 ,  pi.  I),  qui  reçoit 
successivement  chaque  division  du  papier  X,  lequel  doit  être  continu  et 
isolant;  toute  division  (lig.  5)  correspond  à  un  coup  de  navette.  Ces  divi- 
sions ont  envii^on  18  "/m  de  haut  sur  15  cent,  de  large,  en  grandeur  natu- 
relle pour  AOO.  trous. 

a  Le  cylindre  dépend  d'un  battant,  semblable  à  celui  qui  met  en  jeu  le 
cylindre  d'un  métier  Jacquart  ordinaire.  Ce  battant  imprime  donc  au 
cylindre  octogone  un  mouvement  alternatif  de  recul  et  de  retrait. 

«  Une  planchoite  J.  lig.  '2,  contre  laquelle  vient  battre  l'octogone»  est  tra- 
versée par  dos  petits  clous  disposés  de  telle  sorte  qu'ils  correspondent 
parfaitement  aux  positions  qu'occupent  tous  les  trous  que  peut  contenir  la 
bande  de  papier  (lig.  5). 

«  Ces  clous,  dont  la  pointe  dépasse  d'un  millimètre  environ  le  côté  de  la 
planchette  J  qui  fait  face  nu  cvlindre  K  ^lig.  '2),  ont  au  contraire,  de  Tautre 
côté,  des  tètes  (fig.  0)  qui  sont  d'autant  plus  allongées  que  ces  clous  sont 
placés  plus  bas  dans  la  planchette  J. 
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«  Contre  ces  tètes,  en  saillie  et  échelonnées,  viennent  s'appliquer  des  tiges 
métalliques  verticales  ty  adaptées  au  support  en  forme  de  pupitre  S,  fig.  2. 

«  Â  ces  tiges  aboutissent  les  fils  conducteurs  H'  qui  passent  par  les  électros 
E,  sortent  en  H,  et  descendent  vers  Tun  des  pôles  de  la  pile.  D'autres  fils 
csodocteurs  H",  vont  du  pôle  opposé  de  cette  pile  au  cylindre  métal* 

€  Les  tiges  verticales  t  agissent  comme  ressort  sur  les  tètes  rr  des  clous,  en 
sorte  que,  quand  le  papier  interposé  entre  im  pan  métallique  et  la  pointe 
ée»  cloua  vient  s'appliquer  contre  la  planchette  J,  celles  des  pointes  qui 
int  face  aux  pleins  du  papier,  reculent  d'une  quantité  égale  à  l'épaisseur 
de  œ  papier,  ce  qui  permet,  et  c'est  là  surtout  le  point  capital,  aux  pointes 
placées  en  regard  des  vides  de  ce  même  papier,  de  plonger  jusqu'au  métal 
SI  de  se  mettre  en  contact  parfoit  avec  lui. 

c  Les  tiges  D  sont  munies  à  leur  extrémité  supérieure  d'un  axe  de  suspen- 
âoo  ^,  et  à  leur  partie  inférieure  d'un  crochet-griffe  d  placé  en  regard 
d^mie  entaille  b  (fig.  4)  pratiquée  dans  la  pièce  ascensionnelle  e  ;  Ces  tiges  D 
mt  soulevées  à  volonté  par  un  châssis  ascensionnel  A,  au  moyen  d'une 
poulie  R,  communiquant  à  la  pédale  de  l'ouvrier  par  im  arbre  de  couche  et 
ime  corde,  coomie  dans  les  métiers  à  tisser  ordinaires. 

«  Les  pièces  e  destinées  à  soulever  les  arcades  i ,  reposent  sur  la  planche 
Inriioatale  ec;  une  barre-guide  F  maintient  les  4  crochets  d  d'une  rangée 
ptHiûtement  en  regard  des  entailles  b. 

«  Lorsque  la  machine  est  au  repos,  ainsi  que  l'indique  la  figure  2,  c*est-à- 
<Sire,  lorsque  les  tiges  D  sont  au  bas  de  leur  course,  les  chevilles  h,  dépen- 
due d'un  châssis-propulseur  'B  qu'un  mécanisme  spécial  fait  mouvoir 
titemativement  de  droite  à  gauche,  poussent  ces  tiges  D  contre  les  électros 
E,  et  les  forcent  à  prendre  la  position  verticale  qu'elles  ont  sur  la  figure. 
Alors  Textrémité  inférieure  d  ou  le  crochet-griffe  de  chaque  tige,  pénètre 
daos  l'entaille  6  qui  lui  fiait  face.  * 

I  Dtns  cette  position,  le  cylindre  K  et  le  papier  X  sont  maintenus  contre 
1(6$  pointes  des  clous.  Gonséquemment,  les  trous  du  papier  permettent, 
comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  aux  pointes  des  clous  de  se  mettre  en 
contact  avec  le  métal  d'un  des  pans  de  Toctogone. 

•  Le  circuit  s'étabUt,  et  les  électros  dont  les  fils  conducteurs  aboutissent 
à  ces  pointes,  agissent  comme  aimants  sur  leurs  tiges  respectives  D. 

•  U  T  a,  au  contraire,  rupture  du  circuit  partout  où  les  pleins  isolants  du 
pipier  viennent  s'interposer  entre  lo  métal  du  cylindre  et  les  pointes  des 
dous.  Alors  les  électros  dont  les  fils  conducteurs  aboutissent  à  ces  pointes, 
s'oat  aucun  pouvoir  attractif  sur  les  tiges  D,  et  par  conséquent  sur  les 
oocbets-griffes  d  qui  leur  correspondent. 
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c  Si,  maintenant,  Toirmer  fût  lever  te  ch&ssîs  A  au  moyen  de  la  poulie 
R,  ce  châssis  enlève  avec  lui  tous  les  crochets-griffes  indistinctement.  Le 
châssis  propulseur  B  est  aussitôt  repoussé  vers  la  droite  par  un  mécanisme 
opposé  à  celui  qui  primitivement  le  poussait  vers  la  gauche.  Les  chevilles 
h  entraînées  vers  la  droite  (fig.  3),  cessent  d'agir  sur  les  Uges  D  et  les  aban- 
donnent toutes  à  elles-mêmes. 

c  Mais  parmi  celles-ci»  les  unes,  adhérant  aux  électros  aimantés,  restent 
dans  leur  position  verticale  et  glissent  contre  ces  électros,  dans  le  mouve- 
ment  ascensionnel,  jusqu'à  ceqiie  leurs  crochets  utiles  d  (1),  commencent  à 
soulever  les  pièces  e.  Les  autres,  abandonnées  à  elles-mêmes  par  les  électros 
non-aimantés,  sont  poussés  par  les  ressorts  v  contre  les  butoirs  y  fixés  au 
châssis  ascensionnel  A.  Leurs  crochets  utiles,  d,  s'écartent  alors  des  entailles 
carrées  b  (fîg.  4)  assez  à  temps  et  à  ime  distance  suffisante  pour  ne  pas  s'y 
engager. 

a  Par  ime  disposition  spéciale,  le  battant  n*écarte  l'octogone  de  la  plan- 
chette J  que  lorsque  cette  division  en  crochets  utiles  et  en  crochets  tnu- 
tiles  (2)  a  eu  le  temps  de  s'effectuer,  c'est-à-dire,  lorsque  les  uns  ont  déjà 
commencé  à  soulever  les  pièces  e  tandis  que  les  autres  sont  passées  à  côté 
sans  pouvoir  les  prendre. 

a  C'est  alors  que  le  battant  entraîne  le  cylindre  K  et  Técarte  des  pointes  des 
clous.  En  cet  instant,  Taction  magnétique  est  détruite  partout.  Les  tiges  des 
crochets  utiles  engagées  dans  les  entailles  d  peuvent  évidemment  cesser  de 
glisser  contre  les  électros,  ce  glissement  n'ayant  plus  en  effet  raison  d'être, 
puisque  la  prise  des  pièces  e,  qui  doiveiit  lever  les  arcades  i  et  les  fils  de 
chaîne  qui  correspondent  aux  maillons  suspertdusà  ces  arcades ,  estaccompUe, 

a  Le  problème  est  donc  résolu. 

c  Les  avantages  économiques  et  pratiques  de  ce  système  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

{"*  Le  papier  coiite  dix  fois  moins  que  les  cartons  ordinaires... 

2o  Au  moyen  du  papier  on  pourra  au  moins,  exécuter  tous  les  articles 
possibles,  qu'ils  soient  composés  de  chaînes  multiples  ou  de  plusieurs 
navettes  juxtalancées. 

30  Le  translatage  de  la  mise  en  carte  est  inutile,  s 


(1)  Dans  la  figure  2,  toute  la  partie  de  droite  est  tiers  de  proportion  avec  le  corps 
de  la  machine  placé  à  gauche.  Le  dessinateur  a  dû  procéder  ainsi  pour  faire  mieux 
ressortir  le  détail  de  la  planche  J. 

(2)  L'auteur  appelle  utiles  les  crochets  qui  doivent  prendre  ou  faire  lever  les  fiU 
delà  chaîne,  et  iîiutilcs  ceux  qui  doivent  les  laisser. 
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Sifrtème  de  M.  Régis,  —  Ce  système  imaginé  en  18[i9  par  un  compatriote 
de  H.  Bonelli,  n'est  qu'une  modification  de  celui  de  M.  Gand  que  nous 
venons  de  décrire.  Dans  cette  nouvelle  disposition,  en  effet,  les  ëectro- 
aimants  agissent  latéralement  sur  les  crochets,  par  l'intermédiaii-e  de  tiges 
armatures  horizontales  qui  se  meuvent  devant  des  traverses  également 
horizontales  commandant  le  déplacement  des  crochets,  et  ces  tiges  arma- 
tures, siBvant  que  le  courant  anime  tels  ou  tels  des  électro-aimants  qui  agis- 
sent sur  elles,  écartent  de  Is  verticale  les  crochets  auxquels  elles  correa- 
pondenL 

Ia  Qgure  T,  ci-dessous,  représente  ce  dispositif  :  Les  électro-aimants  sont 

ea  C,  et  leurs  tiges  armatures  en  b.  Celles-ci  sont  portées  par  un  ch&sais 

fffpâ,  en  prenant  un  mouvement  de  va-et-vient  à  chaque  coup  de  trame, 

Fig7. 


les  rapproche  tantiît  des  électro-aimants  G,  tantôt  des  aiguilles  de  la 
Jacquart  e,  sur  lesquelles  elles  réagissent  par  l'intermédiaire  d'une  tète  g. 
Ces  ti^es  armatures  glissent  bien  entendu  librement  dans  les  trous  qui  les 
HKiticonent;  mais  entra  leur  tétc  et  le  châssis  f,  elles  traversent  des  ouver- 
tures assez  grandes  o  pratiquées  dans  une  plaque  mobile  avec  le  cb&ssis, 
«  qui  joue  la  rOle  des  cartons  Jacquart. 

£d  e&t  cette  plaque  est  susceplihle,  à  chaque  mouvement  du  châssis 
[fie  fauche  à  droite,  d'être  légèrement  déplacée  de  haut  en  bas  et  d'obs- 
truer par  conséquent  le  passage  de  la  tête  g  des  ti^s  à  travers  les  ouver- 
bires  0,  et  il  arrive  alors  que  si  les  tiltcs  g  sont  en  dehors  de  la  plaque 
Bobik,  elles  se  trouvent  appuyées  contre  les  bords  de  cette  plaque  et  en 
état,  par  CDOséqueut,  de  repousser  les  tiges  e  de  la  Jacquart.  Si,  au  contraire. 
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ces  tètes  g  sont  de  l'autre  côté  de  la  plaque  mobile,  parce  que  les  électro- 
aimants C  étant  devenus  actifs  au  moment  du  mouvement  de  droite  à  gau- 
che du  châssis  //*  auront  maintenu  les  tiges  b  appuyées  contre  leurs  pôles, 
le  mouvement  de  haut  en  bas  de  la  plaque  mobile  n'aura  d'autre  effet  que 
d'obstruer  les  orifices  o,  sans  provoquer  aucune  réaction  sur  les  tiges  e.  De 
cette  manière,  il  suffira  donc,  pour  soulever  telle  ou  telle  aiguille  delà  Jac- 
quart,  de  faire  passer  à  propos  le  courant  à  travers  l'un  ou  l'autre  des 
électro-aimants  C,  et  ce  résultat  est  obtenu,  d'une  part  à  l'aide  de  l'interrup- 
teur général  du  circuit  B,  qui  est  mis  en  action  par  une  pièce  à  galet  adap- 
tée au  châssis  mobile  ffy  et  d'autre  part  au  moyen  du  commutateur  Bonelli 
qui  est  en  Q  m. 

Ce  commutateur  se  compose  d'une  série  de  lames  métalliques  m  mises  en 
rapport  électrique  avec  les  différents  électro^imants,  et  qui,  se  terminant 
en  pointe  à  leur  partie  inférieure,  peuvent  appuyer,  à  un  moment  donné, 
sur  le  papier  préparé  où  se  trouve  le  dessin.  Ces  lames  sont  rangées  paral- 
lèlement les  unes  à  côté  des  autres,  et  sont  séparées  par  les  dents  n,  n  d'un^ 
peigne  isolant  Le  papier  dessiné  est  enroulé  sur  un  cylindre  Q,  placé  au- 
dessus  des  lames  dont  il  vient  d'être  question,  et  se  trouve  disposé  d'une 
manière  différente  suivant  le  nombre  des  couleurs  de  l'étoffe. 

8i  le  dessin  n'a  que  deux  couleurs,  on  peut  métalliser  le  tracé  du 
dessin  en  maintenant  isolante  la  surface  du  papier,  ou  bien  on  peut  faire 
l'inverse,  c'est-à-dire  couvrir  le  tracé  du  dessin  d'une  couche  isolante  et 
métalliser  la  feuille  de  papier.  Mais  si  le  dessin  a  plusieurs  couleurs, 
M.  Régis  recommande  l'emploi  du  premier  système,  et  alors  les  effets  sont 
obtenus  par  la  superposition  successive  des  dessins  métaUisés  appartenant 
à  chaque  couleur.  Dans  ce  cas,  chaque  dessin  est  séparé  de  son  voisin  par 
une  couche  isolante,  et  communique  à  une  bande  métallique  disposée  sur 
le  bord  de  la  feuille  dans  toute  sa  longueur.  Chaque  dessin,  sur  la  feuille,  a 
donc  une  bande  métallisée  qui  la  représente,  et  la  communication  de  la 
pile  avec  ces  bandes  se  fait  successivement,  ce  qui  permet  de  passer  tour  à 
tour  les  navettes  de  chaque  couleur.  Le  métallisage  des  dessins  s'obtient 
facilement,  d'après  M.  Régis,  par  des  moyens  galvanoplastiques. 

C'est  l'interrupteur  B,  mis  en  mouvement  par  le  châssis  /*/,  qui  établit 
et  interrompt  en  temps  convenable  le  courant,  c'est-à-dire  au  moment  de 
chaque  duite. 

Par  une  disposition  particulière  donnée  à  la  machine,  on  peut  chan- 
ger instantanément  le  sens,  la  vitesse  et  la  course  du  cylindre  Q,  ce  qui 
permet  de  tisser  un  dessin  quelconque  avec  toutes  les  réductions  que  l'on 
teut. 
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Dfmier  système  de  M.  Bonelli.  —  Nous  avons  vu  que  le  commu- 
tateur employé  par  M.  Bonelli  consistait  dans  im  cylindre  ou  une  surface 
métallÀque  sur  lequel  appuyaient  des  pointes  fixes  en  rapport  avec  les 
électro-aimants,  et  dont  les  parties  isolantes  étaient  obtenues  au  moyen  de 
vernis  copaL  L'expérience  ne  tarda  pas  à  lui  démontrer  que  ce  système  était 
complètement  mauvais.  £n  effet  les  pointes  en  frottant  sur  le  vernis  s'impré- 
gnaient  de  matière  isolante,  et  ne  transmettaient  plus  le  courant  quand  elles 
étaient  sur  une  partie  métallique,  ou  bien  elles  écorchaient  cette  légère 
couche  de  vernis  et  produisaient  des  fermetures  anormales  de  courant. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Bonelli  a  cherché  à  combiner  son 
commutateur  d'une  manière  tout  à  ^t  inverse  à  ce  qu'il  était.  Ainsi  ;  au 
lieu  de  rendre  isolante  une  surface  conductrice,  il  s'est  imaginé  de  métal- 
liser  une  surface  isolante,  et  de  ne  faire  réagh*  les  pointes  sur  le  commuta- 
teur qu'au  moment  même  de  chaque  battement  du  métier.  Voici  comment 
ce  problème  a  été  résolu. 

Le  dessinateur  trace  sur  une  simple  feuille  de  papier  et  à  l'aide  d'un  vernis 
gras,  le  dessin  qui  doit  être  reproduit  sur  rétoffe.  Il  recouvre  ensuite  ce  dessin 
d'une  mince  feuille  d'étain  qui  est  laissée  en  contact  avec  lui  pendant  une 
demi-heure  environ,  de  manière  à  la  taire  adhérer  avec  le  dessin,  c'est-à-dire 
avec  les  parties  recouvertes  de  vernis.  On  frotte  alors  le  papier  avec  un 
tampon  de  coton.  Sur  le  papier  ainsi  frotté,  Tétain  reste  adhérent  au  vernis, 
et  disparait  au  contraire  des  parties  qm  n'en  ont  point  reçu,  On  obtient 
donc  sur  le  papier  la  reproduction  du  dessin  en  une  légère  couche  métallique, 
et  par  conséquent  conductrice  deTélectricité;  au  contraire  le  fond  demeure 
simplement  formé  de  papier,  c'est-à-dire  d'une  substance  isolante. 

c  Ce  n'est  pas,  dit  M.  Figuier,  la  seule  différence  qui  existe  entre  les 
deux  appareils  de  M.  BoneUi.  Dans  son  premier  métier,  ce  savant  employait 
les  électro-aimants  à  développer  une  force  mécanique.  Ces  électro-aimants 
soulevaient  directement  les  fils  de  la  chaîne,  ce  qui  exigeait  une  force 
électrique  considérable.  Dans  le  modèle  actuel,  M.  Bonelli  revenant  au 
métier  Jaquart,  a  très-heureusement  perfectionné  ce  mécanisme.  Les 
aiguilles  qui  doivent  soulever  les  fils  de  la  chaîne  ne  sont  plus  attirées 
isolément  par  les  électro-aimants,  comme  dans  le  métier  Jacquart,  elles 
sont  poussées  toutes  à  la  fois  par  une  action  mécanique  indépendante  du 
Teste  du  système,  c'est-à-dire  par  une  pédale  manœuvrée  par  l'ouvrier. 
Ixms  ce  mouvement,  toutes  les  aiguilles  butent  contre  un  arrêt.  Ce  sont  ces 
arrêts,  petits  leviers  d'une  grande  mobilité,  qui  constituent  l'armature  des 
cAectio^aimaats,  Quand  le  fluide  électrique  les  attire  vers  l'électro-aimant, 
ils  éprouvent  un  léger  déplacement,  et  dès  lors,  par  suite  de  ce  changement 
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de  position,  Paiguille  du  crochet  auquel  ils  correspondent  tire  le  Ûl  de  la 
chaîne  suivant  l'exigence  du  dessin  (1).  ■ 

Application  du  système  Bonelli  iL  la  fabrication  des  car* 
tons  percés  des  J[acquart.~  Si  les  avantages  de  Tapplication  de  Télec- 
tricité  au  tissage  sont  plus  que  contestables,  il  n'en  serait  peut-être  pas  de 
même  de  cette  application  à  la  fabrication  des  cartons  employés  dans  les  mé- 
tiers Jacquart  ordinaires^  laquelle  permettrait  d'opérer  les  perforations  de 
ces  cartons  sans  lecture  préalable.  Un  industriel,  dont  le  nom  m'échappe,  avait 
imaginé  il  y  a  ime  quinzaine  d'années  un  appareil  de  ce  genre  très-ingé- 
nieux, qu'il  a  fait  fonctionner  devant  moi^  et  qui  réalisait  sur  les  procédés 
généralement  employés  une  économie  considérable.  Ainsi  d'apiès  lui,  des 
cartons  de  400  qui  coûtent  de  22  fr.  à  25  fr.  le  mille,  plus  la  lecture  qui  est  de 
7  fr.,  ne  reviendraient  qu'à  3  fr.  50,  par  suite  de  la  suppression  de  la  lecture 
et  de  remploi  de  bandes  de  papier  qui  sont  alors  substituées  aux  cartons. 

n  est  facile  de  comprendre  comment  un  pareil  système  peut  être  établi» 
car  on  n'a  qu'à  supposer  le  système  Bonelli  adapté  à  des  poinçons  ou 
à  des  emporte-pièces  au  lieu  d'être  adapté  à  des  crochets,  et  on  pourra 
concevoir  que,  pour  chaque  mouvement  de  l'appareil  correspondant  à  une 
duite,  il  sera  possible  de  faire  arriver  successivement  sous  le  peigne  du  com- 
mutateur une  partie  dififérente  du  dessin,  d'où  pourra  résulter  la  mise  en 
action  de  tels  ou  tels  des  électro-aimants  qui  lui  correspondront;  ces  électro- 
aimants, en  abaissant  les  poinçons  auxquels  ils  sont  rehés,  pourront  ensuite 
mettre  ceux-ci  en  position  d'être  enfoncés  simultanément  à  travers  la 
bande  de  papier  au  moment  où  on  fera  manœuvrer  le  mécanisme  perfora- 
teur. Le  dispositif  de  l'appareil  était  très-ingénieux,  et  je  regrette  que  l'oubli 
du  nom  de  son  inventeur  ne  m'ait  pas  permis  d'en  donner  une  description 
plus  détaillée  et  des  dessins. 

2o  Casse  fïls  éleotrlques. 

Application  aux  métiers  à  Aller  la  soie.  —  Système  de  M.  A. 
Achard.  —  Pour  pouvoir  apprécier  le  but  que  s'est  proposé  M.  Achard 
dans  cet  appareil,  il  est  important  de  dire  quelques  mots  Sur  la  manière 
dont  on  file  la  soie  et  sur  les  difficultés  que  présente  ce  filage. 

La  soie  peut  être  filée  à  6,  8,  10  ou  12  brins  et  même  plus.  Pour  cela,  on 
place  les  6,  8,  10  ou  12  cocons  qui  la  fournissent,  dans  une  bassine  remplie 


(1)  Un  perfectionnement  du  môme  genre  avait  été  proposé  longtemps  avant  par 
MM.  Mathieu  et  Pascal,  de  Lyon. 
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i'ma  etiuule,  et  après  avoir  réuni  les  brins  ensemble,  on  les  bit  passer  & 
tavm  un  systime  particulier  de  poulies  qui  a  pour  but  de  serrer  fortement 
la  brins  les  uns  avec  les  aulres  avant  leur  enroulement  dèSnitif  sur  le 
dMdoit.  Ce  système  de  serrage  consiste  simplement  dans  deux  petites  pou- 
liM  ou  UTelles  placées  parallèlemenll'une  h  cdté  de  l'autre  et  sur  lesquelles 
|HK  Je  tu  qu'on  dévide.  Apres  avoir  circulé  autour  de  ces  poulies  comme 
m  ooarroie  d'engrenage,  le  fil  vient  s'entortiller  sur  lui-même,  et,  par  ce 
Mul  Ut,  M  trouve  considérablement  «erré  au  moment  où  il  est.Uré  par  le 
«ndoir. 

Les  mMtrs  à  filer  la  soie  sont  donc  assez  simples  en  apparence,  mais 
tel  la  (Mmliqueit  n'en  est  plus  de  même;  car  ils  nécessitent,  pour  chacun 
AbZ|  1*  préeencu  de  deux  personnes,  l'une  occupée  â  taire  marcher  le 
dMdoir,  l'tutre  à  remplacer  les  cocons  dont  les  brins  se  cassent.  Pour 
opènr  cette  substitution,  l'ouvrière  qui  a  devant  elle  un  certain  nombre  de 
ODOMS  poodus  par  leur  brin  et  convenablement  mouillés,  lance  le  brin  d'un 
iâ  «H  cocoDSr  qu'elle  tient  d'avance  dans  la  main,  contre  le  faisceau  qui  se 
âiiirt».  H  pAr  l'action  de  la  substance  gommeuse  dont  le  cocon  ainsi 
Smt^'*  est  imprégné,  ce  brin  se  trouve  suffisamment  collé.  Or,  il  est  ^ile 
it  coopraidro  combien  ce  soin  est  minutieux  et  combien  d  exigu  de  dextè- 
tilAdi  1*  part  de  l'ouvriËre  qui  en  est  chargée;  aussi  le  plus  souvent  il 
■me  que  \n  brins  cassés  ne  sont  pas  remplacés  spontanément,  ce  qui 
BtitlM  (les  débuts  dans  le  tissu,  qui  se  traduisent  par  des  peluches  du  plus 
effet.  M.  Âchard,  se  rappelant  que  par  l'intermédiaire  de  l'élec- 
on  pounût  produire,  é  l'aide  d'une  force  initiale  infiniment  petite, 
tce  eonsidét^le,  a  pensé  qu'on  pourrait  opérer  mécaniquement  cette 
et  il  a  en  effet  construit  dans  ce  but  un  métier  excessivement 
qui  a  réalisé  complètement  ses  espérances, 
le  jeu  de  cet  appareil  est  fondé  sur  une  réaction  électrique  particulière, 
i|ai  t'obtient  nu  moyen  d'un  ombrayeur  b  mouvement  alternatif  analogue  à 
oM  dont  nous  avons  déjà  parlé,  tome  IV.  p.  512. 

Uns  le  métier  de  M.  Acbard,  représenté  %.  7,  pi.  I,  les  cocons  sont  placés 
tel  BH  loisine  de  cuivre  A  A  divisée  en  6,  S,  12  compartiments,  suivant  la 
psHBor  qo'oo  veut  donner  au  fil  de  soie,  et  contenant  de  l'eau  chauffée  à 
Bt  loBpèrature  ccnvenahte.  Les  brins  s'élèvent  verticalement  pour  passer 
t  bncn  une  fiUfare  e,  Qxèe  Juste  aù-dcseus  du  centre  de  la  bassine,  el  à 
Kmn  rixe  eraux  tl'uAO  petite  roue  d'engrenage  Ë  ;  c'est  ii  leur  passage  h 
fcims  tâUa  fltiire  qu^  se  collent  les  uns  contre  les  autres  pour  ne  former 
fctne  Itl  qui  se  dirigo,  au  sortir  de  l'axe  creux,  sur  les  tavelles 
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OU  lîBSoin,  [dont  nous  avons  parlé,  et  où  s'opère  la  croisade  à  la  manière 
ordinaire. 

CShaque  brin  de  cocon,  en  se  dévidant,  appuie  sur  une  petite  bascule 
verticale  D,  placée  dans  une  position  très- voisine  de  Téquilibre  instable,  de 
sorte  que  le  brin  forme  un  angle  trèâ-ouvert  du  côté  du  centre  de  la  baa> 
sine.  Chaque  bascule  D,  peut  tourner  autour  d'un  axe  horizontal  F,  et  re- 
tomber en  avant  en  s'éloignant  du  centre  de  la  bassine  pendant  que  son 
bras  inférieur  tombe  en  arrière  du  côté  du  centre. 

Les  cocons  qui  doivent  remplacer  ceux  qui  se  dévident  au  fur  et  à  me- 
sure que  leurs  brins  se  rompent,  sont  étalés  sur  une  chaîne  sans  fin  hori« 
aontale  G  6.  Chacun  de  leurs  brins  est  entortillé  à  un  crochet  faisant  corps 
avec  une  autre  chaîne  sans  fin  également  horizontale  H  H,  laquelle,  au 
moment  de  la  réaction,  s'avance  en  même  temps  et  d'ime  même  quaa* 
tité  que  la  première. 

Lorsque  l'un  des  brins  de  cocons  qui  se  dévident  vient  à  se  rompre,  la 
bascule  qu'il  tenait  droite,  tombe  en  avant  dans  la  position  D*.  Le  petit 
bras  D'  de  cette  bascule  tombe  en  arrière  et  va  appuyer  contre  le  contact  I, 
ce  qui  établit  un  courant  électrique  et  met  en  jeu  Tembrayeur  électrique. 

Celui-ci  est  articulé  en  B,  et  reçoit  son  mouvement  par  Fintermédiaize 
d'un  système  de  leviers  Fs,G|,mis  en  rapport  avec  le  moteur  et  réagissant 
sur  le  levier  D^  de  Tembrayeur.  Ce  levier  D|  est  précisément  celui  des  deux 
leviers  de  cet  organe  électrique  qui  porte  l'armature  £s  de  l'électro-aimanU 
L'autre  levier  A,,  sur  lequel  ce  dernier  est  fixé,  se  continue  en  O  pour 
s'articuler  d'un  côté  à  un  levier  mobile  Hs,  et,  d'un  autre  côté,  aune  tige  P» 
dont  nous  verrons  bientôt  la  fonction.  Il  résulte  de  cette  disposition  que, 
quand  par  l'effet  de  la  fermeture  du  courant,  l'électro-aimant  C|  C|  se  trouve 
collé  sur  l'armature  £|,  les  leviers  0  et  P  participent  au  mouvement  du 
levier  D^,  le  premier,  en  donnant  à  une  règle  K  à  laquelle  il  est  relié  par  le 
levier  H^,  un  mouvement  de  va-et-vient  de  gauche  à  droite  et  de  droite  à 
gauche;  le  second,  en  faisant  opérer  un  mouvement  semblable  à  la  règle  Q. 
C'est  la  règle  K  qui  porte  le  système  mécanique  L  ^3,  c,,  h^  /*„  y,»  qui 
est  destiné  à  saisir  le  brin  de  cocon  entortillé  au  crochet  M,  à  le  couper,  à 
le  porter  contre  ceux  qui  se  dévident,  à  le  mettre  en  contact  avec  eux  par 
la  pointe,  à  lâcher  ce  brin,  et  à  revenir  à  la  position  L  après  avoir  collé  ce 
nouveau  brin  aux  autres.  Ce  système  que  Ton  voit  développé  en  K'  L'  au 
moment  où  le  cocon  de  rechange  est  collé  et  qui  est  figuré  sur  le  dessin  en 
pointillé,  sera  décrit  plus  tard. 

Lorsque  la  règle  K,  après  s'être  transportée  en  avant,  revient  à  sa  posi* 
tion  de  repos,  son  extrémité  K'  lait'  tourner  d'un  sixième  de  révolution  une 
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ron*  h  rochct  N,  ce  qui  fait  avancer  la  chaloe  sans  Sd  H,  de  maoiâre  i 
amener  en  U  un  nouveau  crochet  et  le  brin  de  cocon  qui  s'y  trouve  sus- 
ptndiL  En  mj^me  tumps,  un  bras  articulé  à  la  tige  0  fait  avancer  de  la 
mime  quantité  la  cbaine  G':  de  sorte  qu'un  nouveau  cocon  se  trouve  su£- 
fnda  pu  sou  brio  au  crochet  M  et  trompo  dans  sa  bassine,  en  attendant 
^\at  DOOTelle  rupture  ait  lieu  parmi  ceux  qui  se  dévident  ;  auquel  cas  il 
Nn  nki  k  son  tour,  coupé,  transporté  et  collé  contre  les  autres,  commQ 
PDOt  levons  àb}^  expliqué, 

PeDilant  que  la  règle  K  accomplit  son  mouvement  en  retour,  la  règle  Q 
foi  porte  nn  cliquet  d'impulsion  à  son  extrémité  Q',  ^t  tourner  d'un 
BÔfeme  la  roue  il  rochet  It,  laquelle  transmet  son  mouvement  à  la  roua 
tagrcnago  S  qui  fiût,  ^  son  tour,  faire  un  tour  entier  au  pignon  E,  et  par 
■ila  ta  chariot  T.  Cdui-ci  entraîne  alors  le  nouveau  brin  collé  pondant 
fsH  M  dividc.  et  le  lAciic  fk  la  piace  du  cocou  dont  le  brin  vient  de  se  rompre. 

ttva  autre  cdté,  en  même  temps  que  ta  r^glo  Q  fait  tourner  la  roue  à 
adiet  R.  U  pièce  U,  tixée  U  cette  règle  Q,  pousse  le  bras  V  qui  fait  baisser 
kRftouat  à  engrenage  X.  Celui-ci,  à  son  tour,  abaisse  la  crémaillère  Z  et, 
!■  sais,  le  contact  I,  qui  fait  relever  le  bras  D'  de  la  bascule  et  la  ramène 
position  d'équilibre  instable.  Le  brin  de  cocon  appuyant  sur  la  bascule 
ne  doit  produire  qua  la  force  nécessairo  pour  la  tenir  dans  une  posi- 
trto-Toisine  de  cet  équilibre  instable.  La  pièce  U,  continuant  son  mou* 
at  tiodzontal,  ne  tarde  pas  h  appuyer  sur  le  bras  V  du  cliquet  V  qui 
.  la  crctnaillére  et  lui  permet  de  remonter.  Par  suite,  le  contât  qui 

>1  à  la  position  V  remonte  &  la  position  L  Les  choses  sa  trouvent  ainsi 

Hbbet  dans  kntr  état  primitif, 

Koui  aDooi  maintenant  Étudier  avec  détails  les  dlETércntes  parties  do  cette 


SUnni  pour  que  l'cmbraycur.  une  fois  son  effet  mécanique  accompli, 
PBM  nvenir  au  repos  dans  sa  position  initiale,  un  système  rhéotomique 
M  tadtepmaable.  Co  «yslème  peut  Hm  combiné  de  ki  manière  suivante  : 

L^amtuie  B|  doit  décrire  une  oscillation  un  peu  plus  grande  que  celle 

fv  fma  parcourir  l'èlectro-aimaul.  Ce  dernier,  un  peu  avant  la  an  de  son 

batfl  contre  la  pièce  Ig,  et  la  repousse  jusque  contre  la  pièce  Iv) 

fU  al  Sic  Le  mouvement  du  la  pièce  I,  bit  ahdsser  lo  segment  X  et  par 

la  otoaill^  Z  et  le  «contact  I,  qui  ne  touchera  plus  qu'une  partie  da 

D ,  cctto  partie  étant  isolée  par  un  petit  morceau  d'ivoire  qui  lui 

dopuis  le  point  a  jusqu'au  point  b  ;  ce  circuit  se  trouve  ainsi  iu- 

tu  momeot  mCmo  où  l'électro-aimant  est  retenu  par  les  deux 

I«  et  K|  qui  lui  opposent  une  resislauco  invincible.  L'aruiaturo  couti- 
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nuant  son  oscillation  lâchera  nécessairement  rélectro-aimant,  malgré  la 
force  d'adhérence  qui  subsiste  ordinairement  après  Tinterruption  du  cir- 
cuit électrique. 

Lorsque  Tarmature  a  fini  son  oscillation  en  arrière,  elle  en  recommrace 
une  autre  en  sens  inverse  ;  elle  atteint  bientôt  Télectro-aimant  qui  était  re- 
tenu contre  la  pièce  Kf  et  le  pousse  devant  elle  (avec  toute  la  force  du  mo- 
teur qui  lui  est  appliqué)  jusqu'à  sa  position  de  repos.  CTest  pendimt  oe 
second  mouvement  de  Télectro-aimant  que  la  règle  K  revient  à  sa  position 
de  repos  et  que  tous  les  mouvements  que  nous  avons  indiqués  s'effectuent; 
savoir  :  celui  des  deux  chaînes,  celui  du  chariot  qui  porte  le  cocon  à  la  place 
de  celui  dont  le  brin  s'est  rompu,  celui  de  la  crémaillère  qui  fait  abaisser  te 
contact  I  pour  relever  la  bascule  qui  était  tombée. 

Lorsque  Tarmature  a  repoussé  Télectro-aimant  jusqu'à  sa  position  di 
repos,  cette  armature  recommence  une  nouvelle  oscillation  et  laisse  l'éleo- 
tro-aimant  à  sa  place,  car  il  n'y  a  plus  d'adhérence  entre  ces  deux  pièces, 
puisque  le  circuit  électrique  n'existe  plus. 

Examinons  maintenant  comment  la  chute  d'une  des  bascules  D  suffit 
pour  rétablir  le  circuit  électrique. 

M|i  et  Ng  sont  les  deux  fils  métalliques  qui  aboutissent  à  la  pile,  laqudte 
peut  être  placée,  soit  à  proximité,  soit  à  distance.  Le  fil  M^  est  soud^  à  une 
rondelle  de  cuivre  emmanchée  sur  l'arbre  B,.  Cette  rondelle  appuie  contre 
une  autre  à  laquelle  est  soudée  l'extrémité  du  fil  B2C1  aboutissant  à  Tune  des 
bobines  de  Télectro^aimant  ;  l'extrémité  du  fil  en  quittant  la  seconde  bobine 
se  rend  à  un  bouton  métallique  Q2  posé  sur  un  morceau  d'ivoire  adapté  an 
bras  A2,  suit  le  fil  qui  aboutit  au  contact  I,  pénètre  dans  le  bras  D'  de  la 
bascule,  parcourt  l'arbre  horizontal,  puis  le  support  et  le  fil  qui  lui  est 
soudé,  jusqu'au  point  82  où  il  est  mis  en  contact  avec  le  fil  N^  qui  aboutit  i 
l'autre  pôle  de  la  pile. 

On  comprend  que  lorsque  la  bascule  D  est  relevée  et  que  la  tension  du  iQ 
qui  se  dévide  la  maintient  dans  la  position  d'équilibre  instable,  le  contact  I 
ne  touche  pas  le  bras  D',  et  le  circuit  électrique  est  interrompu  entre  il 
point  I  et  le  bras  D\ 

On  comprend  aussi,  par  l'inspection  de  la  partie  82  Uf  X2  T^,  que  lorsque 
le  fil  de  soie  formé  de  l'ensemble  des  brins  réunis  vient  à  se  rompre,  la  bas* 
cule  T2  U2,  basée  aussi  sur  le  principe  de  l'équilibre  instable,  retombe  en 
arrière  et  que  son  petit  bras  U2  fasse  cesser  le  contact  entre  le  fil  B,  S,  ell6 
fil  N2  82,  ce  qui  interrompt  le  circuit,  et  empêche  la  machine  de  fonctioa- 
ner,  bien  que  toutes  les  bascules  soient  tombées  et  appuient  sur  leurs  oofr 
tacts.  Ciet  effet  aura  lieu  jusqu'à  ce  que  l'ouvrière  fileuse  ait  rétabli  le  bout 
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inirrftpftt  oi  feit  marcher  l'asplo  ou  dévidnir,  tja'on  n'a  pns  (i^ré  ici  parce 
qull  nt  construit  comme  tous  les  autres  déjà  coiinus. 

11  CTt  temps  de  décrire  le  mécanisme  qui  saisit  le  brin  du  cocon,  le  coupe, 
Je  traosporte  contre  ceux  qui  se  filent,  et  le  colle  h  leur  ensemble. 
Au  booi  de  Ik  rè^le  de  fer  K  qui  glisse  dons  les  deux  coulisses  a^,  et  |icr- 
;nt  à  la  longueur  de  cette  règle,  se  trouve  élabli  un  arbre  d« 
A,  (&g.  8.  pi.  I).  A  l'une  des  extrémités  de  cet  arbre,  en  -iehors  de 
adapté  solidement  Un  morceau  de  cuivre  de  forme  cylindrique 
wprtnoti  en  L  [fig.  7),  qui  est  creusé  comme  la  gorge  d'une  poulie.et  sur- 
Bntide  deux  nppendiccs  on  forme  de  fourche  dont  l'angle  aboutit  h 
k  Rwge  de  la  poulie.  Dans  la  Rg.  T,  l'une  des  branches  de  la  fourche  efface 
iMt»;  dans  la  tig.  8,  elles  sont  vues  par-dessus,  et  sont  indiquées  par  la 
httn  Cf.  Cette  pièce  cylindrique  ou  fourche  peut  tourner  avec  larbre  6, 
iv lequel  cUe  est  solidement  fixée.  A  l'arbre  fi,  se  trouve  adapta  un  bras  d^ 
■tinté  avec  un  autre  bras  r^  articulé  ii  son  tour  sur  un  troisième  fs  pouvant 
Mmtr  autour  d'un  axe  Itxe.  Le  bras  e^  se  prolonge  et  vient  s'engager  dans 
Ht  laônire  courbe  au  moyen  d'un  petit  tourillon  rivé  ou  vissé  à  son  extré- 
mL  Ia  pAitie  de  cette  rainure  comprise  entre  hj  et  A',  est  formée  d'un 
■e  é9  ctrcio  décrit  du  centre  ^j.  g,  /i,  est  une  autre  rainure  courbe. 
Unfoe  la  règle  K  s'avance  pour  prendre  la  position  K',  le  petit  tourillon 
ItTatiteiiti  de  fj  commence  par  parcout-ir  la  rainure  /i„  A',,  et  pendant 
>|rantr  mouvement,  le  bras  d^  imprime  un  mouvement  de  rotation  à  la 
fente  L.  Mais  sltdt  que  le  tourillon  est  engagé  dans  la  rainure  h',  g^,  <x 
■nMDsnt  de  rotation  c«sse,et[afourche  continue  à  avancer  sans  tourner, 
Mte  denûto  rAJDure  étant  construite  en  conséquence. 

■atv  é  expl>c]uer  les  mftchoires  qui,  pendant  les  mouvements  de  trans- 
kta  et  de  rotation  simultanés  de  la  fourche  L,  doivent  saisir  le  brin  de 
la  floupfer,  le  porter  contre  ceux  qui  se  (lient  et  le  lâcher. 

t,.  Ûg.  8,  et  en  dehors  de  la  règle  K,on  a  fixé  une  rondelle  b, 

ler  lougitudinalement  sur  l'arbre  tout  en  tournant  avec  lui  ; 

eai  percée  d'un  trou  carré  pour  donner  passage  à  une  pièce 

tmÊàatnin  ktV^  traverse  aussi,  par  un  trou  carré,  le  cylindre  de  la  fourche 

«oÉtivL.  L'une  des  «xtrémîtés  de  cette  pièce  carrée  k^  est  taillée  en  (brme 

tendue  par  le  milieu,  comme  on  le  voit  dans  la  11g.  7  ;  l'autre 

;  armée  d'une  articulation  pouvant  s'ouvrir  seulement  pendant 

de  nitation  en  arriére.  Pendant  le  mouvement  en  avant,  elle 

et  appuie  contre  un  excentrique  fixe  n^  qui  force  la  pièce  h-,,  tout 

à  s'avancer  parallèlement  à  la  longueur  de  l'arbre  6,  ju.<«(iu'au 

|oi^  da  la  partie  cylindrique  de  la  pièce  L.  Un  ressort  à  bou- 
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din,  fixé  contre  la'  face  intërieuie  de  la  pièce  L,  tient  cette  premiën 
mâchoire  ouverte  à  distance  de  la  gorge,  lorsque  la  pièce  L  est  à  son  étai 
de  repos. 

Une  autre  mâchoire  /$  peut  aussi  s'avancer  jusqu'au  milieu  de  la  gorg< 
du  cylindre  en  décrivant  un  arc  de  cercle  autour  de  Farbre  63.  La  tige  in- 
firieure  de  cette  deuxième  mâchoire  est  articulée  en  dessous  avec  la  nm 
délie  traversée  par  la  pièce  carrée  k^,  de  sorte  que  lorsque  cette  deroiè» 
iTavance  vers  le  centre  de  la  gorge  de  la  pièce  L,  la  mâchoire  /,  s^vaoci 
aussi  d*une  même  quantité,  et  toutes  les  deux  viennent  se  serrer  juste  ai 
milieu  de  la  gorge.  La  petite  pièce  en  saillie  de  la  mâchoire  f^  s'avance  dan 
la  fente  de  la  mâchoire  de  la  pièce  k^  pendant  que  le  fil  est  tenu  des  dem 
côtés,  et  le  fût  casser  ou  couper  au  milieu.  La  pièce  carrée  continuant  i 
tourner  contre  l'excentrique  n^,  finit  par  l'échapper;  alors  les  deux  bran* 
ches  de  la  mâchoire  s'ouvrent  simultanément  par  Tefifet  des  ressorts  i 
boudin. 

Le  mouvement  en  retour  de  la  pièce  L  s'efifectuant,  la  pointe  articulée  di 
la  pièce  h^  bute  contre  la  îace  exterieiure.de  l'excentrique  et  s'ouvre  eî 
avant  ;  elle  repasse  ainsi,  toute  ouverte,  sur  l'excentrique  n,  sans  &ire  serra 
les  mâchoires,  et  revient  se  placer  dans  la  position  indiquée  fig.  8,  où  ell< 
se  referme  sous  l'action  d'un  petit  ressort  03. 

Reste  enfin  &  indiquer  comment  le  chariot  T  transporte  le  cocon  nouvel- 
lement collé  avec  les  autres,  tout  autour  de  la  bassine,  et  le  lâche  dans  k 
compartiment  de  celui  dont  le  brin  s'est  rompu. 

La  fig.  9  représente  ce  mécanisme  vu  en  plan  par-dessoiis;  p^  est  im  peti 
levier  qu'un  petit  ressort  tient  levé  ;  ce  levier  est  relié  avec  un  autre  q^  pa 
une  double  articulation  ;  lorsque  l'on  appuie  sur  le  levier  ^3  en  avant,  il  cèd< 
et  fait  abaisser  le  premier  p^.  Quand  le  chariot  commence  sa  rotation,  h 
levier  p^  entraîne  le  brin  de  cocon  tout  autour  de  la  bassine,  et  lorsqu'il  esl 
parvenu  en  face  du  compartiment  dont  le  brin  est  rompu  et  la  bascule  ren- 
versée, le  levier  q^  i^ncontre  cette  bascule  et,  en  s'infléchissant,  fait  infléchir 
à  son  tour  le  levier  p^  qui  lâche  le  brin,  lequel  se  rend  dans  ce  comparti- 
ment avec  le  cocon,  tout  en  continuant  de  se  dévider;  le  levier  93  échappe 
ensuite  la  bascule,  continue  sa  rotation  entière  et  revient  se  placer  contre 
le  brin  nouveau  qu'a  amené  la  chaîne  sans  fin,  le  petit  ressort  r^  ayant 
amené  le  levier  ^3  à  sa  position  de  repos. 

Application  aux  métlaps  de  tissasse  et  de  bonneterie. 
—  8i  Tapplication  des  casse-fils  aux  métiers  à  filer  la  soie  a  une  certaiM 
utilité,  celle  qui  peut  en  être  faite  aux  métiers  de  tissage  et  de  bonse- 
terie  est  encore  beaucoup  plus  importante,  [car  elle  permet  d'éviter  bien 
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•Mtfbnls  dans  \ea  tissus,  teoaomiso  beaucoup  de  temps  et  permet  à  im 
amicr  d«  surveiller  plusieurs  métiers  sans  fatiguer  son  altentioo.  On  peut 
■èœ  dite  qœ  ce  n'est  qu'avec  un  pareil  système  que  les  métiers  de  boa- 
Maie  pâment  £tre  mis  en  mouvement  par  une  macliine  à  vapeur. 

Is  ptobtètne  à  résoudre  par  le  casac-Sl  dans  son  application  au  tissage 
■I  anei  complexe,  car  il  doit  faire  en  sorte  d'arrêter  le  métier,  non- 
MUhwaiH  quand  l'un  des  fils  so  casse,  mais  encore  quand  U  présente  des 
pMHnn  qui  pourraient  produire  un  défaut  dans  la  trame,  ou  que  les  bo- 
liiHi  sur  lesquelles  il  est  enroulé  sont  épuisées.  Avec  les  métiers  de  bon- 
MMic;  le  problème  est  encore  plus  complexe,  car  il  ta\it  que  l'arrêt  se 
pnduîM  aussi,  soit  quand  le  tricot  s'échappe  partiellement  ou  totalement 
et  métier,  soit  quand  il  se  produit  des  mailles  coulées,  des  hachures  ou  des 
lipBUas  dia^ées,  soit  quand  une  aiguille  vient  à  être  faussée,  soit  enfin 
^■Dd  le  SI  ayant  été  pris  dans  les  engrenages,  se  trouve  rompu  après  sa 
Mw  du  casse-fil.  Tous  ces  problèmes  ont  été  résolus  de  nos  jours  de  la 
■■Écn  U  plus  complète  dans  les  métiers  de  M.  Richard;  mais  avant  d'at- 
iMdn  oe  résultat,  cette  invention  s  dû,  comme  beaucoup  d'autres,  passer 
ivlrien  des  phases  diverses. 

Anat  de  résoudre  électriquement  le  problème,  on  avait  cherché  à  en 
dlnir  I»  MlmioD  par  des  moyens  mécaniques:  mais  il  est  riuile  de  com- 
|nndn  que  pour  provoquer  l'arrêt  d'un  métier  sous  t'influence  d'une  force 
Mli  Biinme  que  cellâ  qui  résulte  d'une  différence  dans  la  tension  d'un  fil 
■oavre,  U  fallait  employer  des  moyens  fondés  sur  la  chute  de  leviers  assez 
iMdc  pour  développer  une  action  mécanique,  et  la  pression  de  ces  leviers 
■b  flt,en  augmentant  inutilement  sa  tension,  pouvait  même  souvent  en 
IMoqoer  la  raptuie.  Ce  système  présentait  d'ailleurs  im  inconvénient 
—  gmii.  c'est  que  quand,  par  suite  de  la  rupture  d'un  fiJ  ou  de  l'épuise- 
,  MBl'd'uiw  boUne.  une  des  tiges  de  détente  venait  à  tomber,  les  autres  se 
.  tmmeBi  «alzabtéet  dans  ce  mDuvement,et  ce  n'était  pas  chose  aisée  que 
lifesleoir  toutes  relevées  pour  remettre  le  métier  en  marcIie.  Ces  appareils, 
felMa,  étaient  impuissants  contre  les  nœuds,  impuretés  du  fil  et  excès 
klcflitai.  qui  pouvaient  amener  la  rupture  de  toutes  les  aiguilles  d'un 
tàSmmim  que  1m  casse-fils  eussent  agi.  Si  l'on  considère  qu'en  ,&isant 
Hsmir  les  moyens  électriques  on  peut,  avec  une  force  initiale  extrëme- 
■BQt  hiblo,  dérclOftper  ime  action  mécanique  aussi  forte  qu'on  peut  le 
dtenr,  on  comprend  immédiatement  que  l'emploi  de  l'électricité  en  celte 
lULMiiin.  était  tout  k  fait  justifié  et  qu'il  rentrait  dans  une  des  trois  condi- 
tùoa  où  les  eflsls  Uedriqucs  peuvent  être  appliqués  avantageusement. 
S^Uem4dtMM.SadigtuiHLeCètit.—  Cesoal  MM.;Badiguet  et  Le  Cène 
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q[ui  paraissent  être  les  premiers  à  avoir  songé  à  l'application  de  Télectro* 
magnétisme  aux  casse-fîl^  des  métiers  de  bonneterie. 

Jugeant  avec  raison  que  la  chute  des  tiges  articulées  des  casse-fils  méca> 
niquei  ne  pouvait  opérer  avec  une  grande  sûreté  le  fonctionnement  de 
Tembrayeur,  en  raison  de  la  faiblesse  de  l'action  mécanique  produite,  et 
entraînait  d'ailleurs  des  complications  mécaniques  assez  grandes»  quand  le 
métier  comportait  plusieurs  de  ces  systèmes,  ils  pensèrent  à  employer  Fèleo- 
tricité  comme  intermédiaire,  et,  au  lieu  de  fiure  réagir  directement  ces  tiges 
sur  renubrayeur,  ils  utilisèrent  leur  chute  à  la  fermeture  d'un  courant  qui, 
en  animant  un  électro-aimant,  pouvait  mettre  en  action  l'embrayeur  hii« 
même  sans  aucun  organe  de  transmission  de  mouvement,  et]  quel  que 
tut  d'ailleurs  le  nombre  des  systèmes  de  casse-fils. 

Dans  le  dernier  modèle  qu'ils  ont  établi,  les  tiges  appelées  à  fournir  les 
contacts  électriques  étaient  fixées,  au  nombre  de  trois,  sur  un  même  axe 
horizontal,  sollicité  à  tourner  sur  lui-même  par  un  ressort  en  spiral  renfermé 
dans  une  sorte  de  boîte  de  barillet.  Elles  se  terminaient  par  des  crochets, et 
les  fils  introduits  dans  ces  crochets  les  maintenaîent  soulevés  à  peu  près  ver- 
ticalement, par  suite  de  la  tension  qu'ils  exerçaient  sur  eux.  En  face  de  ces 
tiges  et  placée  parallèlement  à  Taxe  qui  les  portait,  était  adaptée  ime 
traverse  métallique  sur  laquelle  venaient  tomber  les  tiges  quand  le  fil  qui 
les  soutenait  venait  à  se  rompre/et,  comme  cette  traverse  ainsi  que  Taxe  des 
tiges  étaient  en  rapport  avec  les  deux  branches  du  circuit,  la  fermeture  de 
celui-ci  avait  lieu  aussitôt  que  Tun  ou  l'autre  des  trois  fils  venait  à  se  rom- 
pre. Il  y  avait  généralement  quatre  systèmes  de  ce  genre  sur  chaque  métier. 

L'embrayeur  électrique  était  placé  au-dessus  de  l'axe  de  rotation  du 
système  moteur,  et  il  était  constitué  par  une  détente  électro-magnétique, 
qui,  en  réagissant  sur  ime boîte  d'engrenage»  pouvait  flaire  participer  ou  non 
l'axe  moteur  du  métier  au  mouvement  de  la  poulie  motrice. 

Un  second  interrupteur  adapté  à  la  mailleuse  permettait  encore  d'arrêter 
le  métier  quand  une  maille  coulée  se  produisait 

Cet  appareil  fonctionnait  sous  Tinfluence  d'une  pile  à  bi-sul£ate  de  mer- 
cure de  quatre  éléments* 

Systèmes  de  M,  Richard.  —  Les  casse-fils  électriques  de  M.  Richard  sont 
de  deux  espèces  et  sont  disposés  pour  être  appliqués  aux  métiers  de  tis- 
sage et  aux  métiers  de  bonneterie  ;  leur  principe  toutefois  est  le  même,  et 
ils  ne  diffèrent  que  par  le  mode  d'application  de  la  partie  mobile  de  l'inter- 
rupteur. 

Dispositif  pour  les  métiers  de  bonneterie.—  Si  l'on  étudie  avec  soin  le  dis- 
positif adopté  par  MM.  Radiguet  et  Le  Cène,  on  reconnaît  bien  vite  que  les 
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Appelésà  (létermineF  l'embrayage  dTi  métior,  sont  loin  de  pro- 
«rtcuritè  absolue  dans  les  contacts  produits.  En  eiTet, des  contacts 
de  la  simple  chuls  d'une  tige  métallique  sur  une  traverse,  peu- 
•nl  non-ieuliinicat  6tre  incertains,  par  suite  des  vibrations  déterminées  à 
it  mita  de  celte  cbute.  et  dce  oxydations  qui  ne  peuvent  manquer  de  se  pro- 
Mm  ans  points  de  contact,  mais  ils  sont  le  plus  souvent  dans  l'impos- 
dOlé  outérielio  d'ôtra  effectués,  à  cause  des  peluches  et  des  poussières 
^  csitUnt  toujours  autour  des  métiers  de  tissage,  et  qui  forment  une 
ttoûn  phis  ou  moins  épaisse  sur  toutes  les  parties  saillantes  qui  les  consli- 
taenL  Cet  inconvénient  est  certainement  moins  grand  dans  les  mtHiers  de 
beoMtene  que  dans  les  métiers  de  lissage,  nr-iis  il  existe  néanmoins,  et 
ttifMit,  évidemment,  que  des  perrectionnemenU  Tussent  apportés  tmx  inter- 
npUun.  D'un  autre  coté,  il  était  à  désirer  que  la  tension  exercée  sur  les 
h  fid  moins  gronde.  Or,  ce  sont  ces  perfecttonnemcnts  que  M.  Richard 
dans  le  dispositif  que  nous  allons  maintenant  décrire. 
ce  lystéme,  représenté  fig.  8,  chaque  interrupteur  est  constitué  par 


!•  CMae  A.'nie  en  coupe  transversale,  et  qui  est  divisée  longitudina- 
■denxoOfaiMrliments  isolés  l'un  de  l'autre  au  moyen  d'une  doîaon 


74  APPLICATIONS  AD  TISSAGE. 

de  verre,  au-dessus  de  laquelle  est  enfourché  un  cavalier  en  fil  de  platine  G. 
Ce  cavalier  est  soutenu  par  un  des  fils  du  tissu^  et  il  y  a  par  conséquent  autant 
de  cavaliers  que  do  fils.  D'un  autre  côté,  une  certame  quantité  de  mercure 
est  versée  dans  chaque  compartiment,  et  ces  deux  nappes  hquides  sont 
mises  en  rapport  métallique  avec  les  deux  branches  du  courant.  On  com- 
prend aisément  qu'avec  cette  disposition,  le  circuit  reste  ouvert  tant  que 
les  cavaliers  sont  maintenus  au-dessus  des  deux  surfaces  liquides,  c'est-à- 
dire  tant  que  les  fils  ne  sont  pas  cassés,  mais  aussitôt  que  l'un  d'eux  vient 
à  manquer,  le  cavalier  correspondant  tombe  et  établit  une  communication 
métallique  entre  les  deux  réservoirs,  ce  qui  complète  le  circuit  et  détermine 
Faction  de  Tembrayeur.  Afin  qu'on  puisse  surveiller  l'état  de  la  surface  du 
mercure  dans  les  deux  compartiments  de  chaque  caisse,  les  parois  latérales 
de  celle-ci  sont  en  verre. 

Les  accessoires  de  cet  interrupteur  sont  d'abord  :  une  pièce  D,  vue  de 
champ,  qui  est  une  lame  métaUique  percée  d'une  fente,  à  travers  laquelle 
passe  le  fil  et  qui,  tout  en  lui  servant  de  guide»  arrête  les  nodosités  qui  peu- 
vent s'y  trouver.  Le  fil  se  rompt  alors  et  détermine  par  sa  rupture  l'arrêt 
du  métier.  La  pièce  E  que  l'on  voit  en  coupe,  est  une  sorte  de  couvercle 
placé  au-dessus  des  cavaliers  et  qui  les  empêche  de  sauter  au-dessus  de  la 
cloison  de  Tinterrupteur.  Cette  pièce  est  articulée  en  H.  Les  pièces  F,  G  et 
L  sont  des  guides  dont  deux,  F  et  L,  sont  constitués  par  des  tubes  de  verre. 
Enfin,  les  poulies  I^  J  servent  à  renvoyer  verticalement  les  fils  devant  les 
aiguilles  à  crochet  du  métier  qm  sont  en  K,  et  où  s'effectue  le  tissage.  Les 
bobines  des  fils  sont  disposées  autour  d'une  plate-forme  P,  conmie  on  le 
voit  en  B.  M.  est  la  tige  de  suspension  du  métier,  ON  la  couverture  en  bois 
sur  laquelle  sont  montés  les  différents  interrupteurs,  qui  sont  généralement 
au  nombre  de  cinq. 

L'interrupteur  destiné  à  embrayer  le  métier,  quand  il  se  produit  des 
mailles  coulées,  est  représenté,  vu  en  plan,fig.  9.  Il  est  placé  horizontalement 
devant  la  partie  cylindrique  du  tambour  où  se  tisse  le  tricot  H  se'compose 
comme  le  précédent  d'une  petite  caisse  d'ébonite  à  deux  compartiments  B, 
dans  laquelle  peut  plonger  un  cavalier  en  platine,  porté  par  un  compas  arti- 
culé, disposé  verticalement,  comme  on  le  voit  fig.ll.  La  branche  inférieiu*  de 
ce  compas  est  engagée  dans  une  fourchette  F,  appartenant  à  une  bascule  LF, 
qui  oscille  en  G,  et  sur  laquelle  réagit  d'autre  part  une  tige  DH,  reUée  à  un 
système  lAH  articulé  en  A.  Ce  système  terminé  par  un  ressort  LA,  appuie 
constamment  sur  le  tissu  au-dessous  des  aiguilles,  et  c'est  lui  qui,  en  réagis- 
sant sur  l'interrupteur  B,  par  l'intermédiaire  de  la  tige  HD  et  de  la  bascule 
LFyiffrête  le  métier  quand  il  se  produit  une  maille  coulée  ou  une  rupture 
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des  fils,  après  les  interrupteurs  dont  il  a  été  question  précédemment.  La 
pmnte  I  ne  se  trouvant  plus  alors  soutenue,  s*enfonce  derrière  le  tissu,  et 
provoque  l'abaissement  du  cavalier  dans  la  caisse  B.  La  bascule  LF,  de  son 
côté,  étant  terminée  par  une  sorte  de  bec  L  qui  rase  les  aiguilles  à  crochet 

Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


ptr  dessous,  se  trouve  elle-même  mise  en  action,  quand  une  aiguille  étant 
fussée  se  trouve  repoussée  au-dessous  des  autres,  et  par  le  mouvement 
qu'dle  accomplit  alors,  elle  fait  également  plonger  le  cavalier  de  Tintemip- 
teur  dans  la  caisse  B.  Par  ce  moyen,  la  seconde  partie  du  problème  dont 
nous  avons  parlé,  se  trouve  résolue.  - 

Pour  obtenir  un  bon  efiet  de  ce  système  d'interrupteur,  la  tige  IID  doit 
présenter  ime  disposition  particulière  que  nous  représentons  fig.  10.  Cette 
disposition  consiste  dans  une  sorte  d'encliquetage  a,  porté  par  une  lame  de 
ressort  adaptée  à  la  tige  HD,  par  Tintermédiaire  d*un  curseur  b,  et  qui  en 
pissant  d'un  côté  ou  de  l'autre  d'une  sorte  de  boucle  G,  maintient  le  cava- 
ber  de  rintemipteur  dans  la  position  que  lui  a  fait  prendre  le  mouvement 
dehtigeHD. 

L'embrayeur  électrique  de  M.  Richard  que  nous  représentons,  ûg,  12,  est 
plioè  sur  le  côté  du  métier  et  au-dessous  de  la  poutre  qui  soutient  l'appa- 
reiL  II  se  compose  essentiellement  d'une  longue  bascule  DDy  articulée  en  a, 
dont  Textrémité  supérieure  est  retenue  dans  une  position  fîxe,  par  un 
baloir  contre  lequel  appuie  rextrùmitô  prolongée  de  Tarmature  d*un 
tetnHdmant  GC,  mais  qui  tend  à  s'en  écarter  sous  l'effort  d'un  fort  ros- 
mt  à  boudin  F.  L'autre  extrémité  de  cette  bascule  est  terminée  par  une 
tercfaette  dans  laquelle  s'engage  la  courroie  de  transmission  de  mouve- 
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ment  et  qui,  au  moment  où  l'électro-aimant  devient  actif,  fait  passer  cette 
courroie  de  la  poulie  de  transmission  de  mouvement  P  sur  une  poulie  folle 
P'^  placée  à  côté.  En  même  temps  que  cet  effet  s'opère,  une  cheville  portée 
également  par  le  bras  DD  à  sa  partie  inférieure  et  qui  soutient  un  fort  res- 
sort RR,  dégage  celui-ci  en  tombant  dans  une  coche  pratiquée  sous  la  pièce 
de  retenue  de  ce  ressort,  et  ce  ressort,  en  faisant  appuyer  fortement  un 
sabot  de  bois  S  sur  la  partie  ouvrière  du  métier,  forme  trem  sans  produire 
aucun  soubresaut.  U  arrête  par  conséquent  le  métier  avant  même  que  le 
transport  de  la  courroie  d'une  poulie  sur  l'autre  soit  opéré.  La  pièce  de  re- 
tenue du  ressort  RR  est  d'ailleurs  terminée  par  un  manche,  afin  qu'on  puisse 
tourner  le  métier  à  la  main  pour  vérifier  ou  réparer  quelque  défaut. 

Le  passage  du  courant  dans  Télectro-aimant  embrayeur,  dépend  essen- 
tiellement de  la  position  du  levier  DD,  qui  peut  être  placé  de  trois  manières 
différentes  indiquées  en  1,  2  et  3  par  des  lignes  pointillées.  Dans  la  position 
verticale  qui  correspond  à  la  marche  du  métier  et  à  l'embrayage  du  levier 
par  l'armature  de  l'électro-aimant  CC,  l'action  de  celui-ci  est  entièrement 
subordonnée  à  celle  des  interrupteurs,  et  aucun  courant  ne  traverse  le 
système  à  l'état  normal.  Dans  la  position  n»  2  qui  correspond  au  débrayage 
déterminé  par  Taction  de  l'électro-aimant  GG,  la  cheville  qui  termine  infé- 
rieurement  le  levier  DD,  s'engage  dans  un  premier  cran  de  la  poignée  du 
ressort  RR,  et  le  circuit  se  trouve  coupé  à  travers  l'électro-aimant,  par  suite 
de  i'éloignement  du  prolongement  n  de  son  armature,  du  butoir  d'arrêt  mis 
en  .rapport  avec  le  circuit,  éloignement  qui  est  maintenu  par  le  soulèvement 
de  l'armature  par  le  levier  DD,  agissant  sur  la  pièce  en  plan  incliné  E.  Enfin 
dans  la  position  n*  3  que  le  levier  doit  avoir  pour  permettre  la  manœuvre 
à  la  main  du  métier,  position  qui  correspond  à  l'engagement  de  la  cheville 
du  levier  DD  dans  la  seconde  coche  de  la  poignée  du  ressort  RR,  le  cou- 
rant peut  passer  de  nouveau  dans  Télectro-aimantCC,  afin  de  prévenir  des 
fautes  qui  auraient  pu  passer  inaperçues.  A  cet  effet,  un  timbre  0  et  un 
marteau  n  adaptés  à  l'armature  de  Télectro-aimant,  ont  été  ajoutés  au  sys- 
tème. Le  passage  du  courant,  dans  ce  cas,  résulte  de  ce  que  la  pièce  E  n'est 
plus  alors  assez  saillante  pour  maintenir  soulevée  l'armature,  et  de  ce  que 
le  prolongement  n  de  celle-ci  se  trouve  mis  de  nouveau  en  contact  avec 
le  butoir  d'arrêt;  il  se  produit  alors  une  fermeture  de  courant  suivie  d'une 
mterruption,  qui  donne  lieu  à  un  mouvement  vibratoire  analogue  à  celui 
de^  sonneries  trembleuses. 

Dans  la  figure  12,  les  casse-fils  sont  placés  sur  une  plate-forme  en  bois 
adaptée  au-dessus  du  ressort  RR  et  qui  est  représentée,  fig.  8,  en  ON.  La 
tige  J  que  Ton  distingue  au  bout  de  la  partie  supérieuie  du  ressort  R  est  le 
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çort  de  la  poidie  J  de  la  flg.  8,  et  tes  aiguilles  s'aperçoivent  à  gauche 
fcotteor  S.  L'axe  B  de  la  âg.  12  représente  l'axe  M  de  la.  fig.  8.  Mous 


18  indiqué  sur  la  fig.  13,  de  crainte  de  confusion,  tes  casse-fils  ni 
a  arec  la  pile  et  t'électro-aimant  CC,  mais  il  est  &ciie  de  compren- 
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dre  que  les  deux  fils  que  Ton  aperçoit  sur  cette  figure  correspondent  ans 
deux  boutons  d'attache  fixés  à  Taxe  M.  de  la  fig.  8. 

M.  Richard  a  encore  imaginé  un  dispositif^  au  moyen  duquel  le  métier 
peut  être  arrêté,  lorsque  les  fils,  par  suite  d'un  mauvais  enroulement  sur 
la  bobine,  se  trouvent  assez  tendus  pour  faire  craindre  leur  rupture.  Ce 
moyen  consiste  à  disposer  les  supports  du  fil,  près  des  cavaliers, de  manière 
à  pouvoir  s'affaisser  sous  l'influence  de  cet  accroissement  de  tension.  Alors 
les  cavaliers  plongent  dans  le  mercure  comme  si  les  fils  sefussent  cassés. 
Jusqu'à  présent,  cependant,  M.  Richard  s'en  est  tenu  audispositif  que  nous 
avons  décrit  plus  haut,  qui  lui  a  suffi  pour  façonner  les  draps  légers. 

Dispositif  pour  les  métiers  de  tissage.  —  L'application  de  Tembrayeur 
électrique  aux  métiers  de  tissage  avait  été  mise  au  concours,  dés  Tannée  iS62, 
par  la  Société  industrielle  d'Amiens,  et  parmi  les  inventeurs  qui  se  sont 
présentes  à  ce  concours,  M.  André  Uerman,  constructeur  d'appareils  élec- 
triques, demeurant  alors  rue  Saint- Anne,  67,  parait  être  le  seul  qui  se  soit 
occupé  sérieusement  de  la  question.  Voici  comment  il  décrivait  son  sys- 
tème, dans  ime  lettre  adressée  à  la  Société  d'encouragement,  le  21  dé- 
cembre 1863. 

a  Sur  un  châssis  en  bois  sont  disposées  autant  de  petites  pièces  ou  touches 
en  cuivre  qu'il  y  a  de  fils  dans  le  métier.  Les  touches  de  trois  à  quatre  cen- 
timètres de  longueur,  sur  2  à  3  millimètres  de  largeur,  ont,  sur  leur  partie 
supérieure,  une  rainure  destinée  à  recevoir  le  fil  du  métier.  Elles  sont  solli* 
citées  par  un  ressort,  à  aller  buter  contre  un  fil  d'argent  tendu  au-dessus  ; 
mais  la  tension  des  fils  suffit  pour  vaincre  la  résistance  des  ressorts  ;  en 
d^autres  termes,  quand  le  métier  est  garni  de  tous  ses  fils,  les  petites  pièces 
sont  écartées  du  fil  d'argent,  mais  quand  une  des  pièces  est  dépourvue  de 
son  fil,  elle  se  relève  et  entre  on  contact  avec  le  fil  d'argent.  Or,  si  le  fil 
d*argent  est  en  contact  d'un  côté  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  et  que  la 
petite  pièce  de  cuivre  communique  avec  l'autre  pôle,  il  arrivera  qu'aussitôt 
qu'un  fil  manquera,  il  s'établira  entre  la  petite  pièce  de  cuivre  correspon* 
dantc  et  le  fil  d'argent,  un  contact  qui  pourra  fermer  un  courant  à  travers 
un  électro-aimant,  et  cet  électro-aimant  pourra  à  son  tour  embrayer  le 
mouvement  du  métier.  Les  manufocturiers  attachent  une  très-graDde  im- 
portance h  ce  système.  » 

Il  est  certain  que  le  problème  en  question  a  de  tout  temps  préoccupé 
l'attention  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  tissage,  et  quand  M.  Richard  a 
présenté  à  la  Société  d'encouragement  son  système  d*embrayeur  électrique 
appliqué  aux  métiers  de  bonneterie,  M.  Alcan,  dont  tout  le  monde  connaît 
Tautorito  en  matière  do  tissage,  l'engagea  h  s'occuper  surtout  do  Tapplica- 
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tioD  de  son  système  aux  métiers  de  tissage;  c'est  sur  cet  avis  que  M.  Richard 
combina,  dès  Tannée  1870,  un  système  dont  j'ai  parlé  dans  un  rapport  fait 
en  1872  à  la  Société  d'encouragement  sur  ce  genre  d'appareils.  Toutefois, 
la  solution  qu'il  avait  alors  donnée  était  plutôt  théorique  que  pratique,  et 
oe  n'est  qu^en  1874,  alors  qu'il  imagina  ses  interrupteurs  à  mercure,  que 
FoQ  put  considérer  son  invention  comme  susceptible  d'application. 

Noos  avons  indiqué  précédenmient  les  difficultés  que  rencontre  le  fonc- 
tioanement  d'interrupteurs  métalliques  dans  leur  application  à  l'industrie. 
Dans  les  métiers  à  ouvrer  les  fils  et  à  fabriquer  les  tissus,  la  difficulté  est 
eooore  grandement  augmentée  à  cause  des  peluches  et  des  poussières  qui  se 
détachent  continuellement  x>endant  le  travail,  et  qui  s'amassent  en  telle 
qaantité,  c[u^aa  bout  de  x>eu  de 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


m 
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temps  elles  forment  au-dessus 
des  surfaces  de  contact  une  cou- 
che assez  épaisse  pour  ne  pou- 
w  même  pas  être  pénétrée  par 
ks  tiges  destinées  à  les  toucher. 
Aiec  les  cavaliers  légers  dont 
DOQS  avons  parlé  et  les  caisses 
ouvertes  où  se  trouve  versé  le 
mercure  dans  les  interrupteurs 
des  appareils  précédents,  on  ne 

pouvait  donc  pas  espérer  obtenir  des  contacts  parfaits,  et  l'expérience 
qui  en  a  été  faite  à  Blackbum  et  à  Mulhouse,  n'a  pas  en  effet  tardé  à 
démontrer  que  ce  système  était  insuffisant,  surtout^vec  des  fils  non  pei- 
;siés.  M.  Richard  combina  alors  la  disposition  d'interrupteur  que  nous 
représentons  fig.  13  et  14,  et  qui  cette  fois  semble  réunir  toutes  les  condi- 
tions désirables. 

Dans  cette  disposition,  les  augets  contenant  le  mercure  sont  recouverts 
doue  couverture  hermétique,  et  la  cloison  qm  sépare  les  deux  comparti- 
ments est  munie  sur  toute  sa  longueur  d'ime  rainure  à  travers  laquelle  sont 
introduits  les  cavaliers  destinés  à  établir  les  communications  métalliques 
entre  les  deux  compartiments.  A  cet  effet,  ces  cavaliers  sont  disposés  en  T, 
eilcur  tige  est  munie  d'un  crochet  qui  vient  s*enfourcher  sur  les  lils,  de  sorte 
que  ceux-cî»  au  Ueu  d'être  suspendus  par  les  fils,  sont  soutenus  verticale^ 
ineot  par  eux  de  bas  en  haut  Naturellement,  une  des  branches  du  T  est 
introduite  dans  un  compartiment^  Tautre  dans  le  second  compartiment,  et 
il  hauteur  de  Tappareil  est  calculée  de  manière  que  quand  les  fils  sont  ten- 
dus, les  deux  branches  de  chaque  cavalier  soient  de  un  centimètre  au 
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moins  au-dessus  de  la  surface  du  mercure  ;  ce  n'est  que  quand  ils  rompent 
que  les  cavaliers  peuvent  alors  tomber  de  tout  leur  poids  dans  les  rigoles 
de  mercure.  On  comprend  aisément  que,  de  cette  manière,  les  peluches  ne 
peuvent  pénétrer  facilement  dans  l'appareil. 

Pour  appliquer  ce  système  d'interrupteur  aux  métiers  à  tisser,  il  suffit  de 
l'adapter  au-dessus  des  fils  de  chaîne,  et  de  faire  passer  ces  fils  de  chaîne, 
avant  leur  point  de  croisement,  au-dessous  des  crochets  des  cavaliers  dont 
nous  avons  parlé. 

Naturellement  ces  interrupteurs  ont  une  longueur  suffisante  pour  que  tous 
les  fils  de  la  chaîne  puissent  être  munis  chacim  d'im  cavalier  ;  mais  ils  peu- 
vent être  composés  d*un  nombre  quelconque  d'augets  ou  de  rigoles.  Deux 
suffisent  ordinairement  pour  les  métiers  autres  que  ceux  de  tissage  ;  mais 
pour  ces  derniers,  le  nombre  en  varie  suivant  la  multiplicité  des  fils,  dont  le 
nombre  atteint  quelquefois  dix  mille. 

Pour  ce  nombre,  il  fout  pratiquer  au  moins  dix  rigoles,  et  les  cavaliers 
en  forme  de  T  sont  alors  placés  sur  les  fils  de  la  manière  suivante  :  le  pre- 
mier cavalier  est  soutenu  par  le  premier  fil  de  la  chaîne  et  plonge  dans  les 
deux  premières  rigoles,  le  deuxième  fil  reçoit  le  deuxième  cavalier,  et  ses 
extrémités  plongent  dans  les  troisième  et  quatrième  rigoles  ;  il  en  est  de 
même  des  autres  fils  dont  les  cavaliers  sont  disposés  dans  le  même  ordre. 
De  cette  façon,  les  crochets  ne  peuvent  se  gêner  dans  leur  action,  puisqu'ils 
sont  éloignés  liis  uns  des  autres.  On  comprendra  dès  lors  comment  le  nou- 
vel interrupteur  de  M.  Richard  peut  s'appliquer  aux  métiers  ouvrant,  sur 
un  espace  restreint,  un  très-grand  nombre  de  fils,  sans  que  pour  cela  cet 
interrupteur  devienne  trop  compliqué.  Le  nombre  des  augets  augmente  en 
raison  du  nombre  de  fils,  voilà  tout. 

«r  Au  moyen  de  cet  interrupteur,  dit  M.  Richard,  les  tissus  les  plus  fins 
et  les  plus  précieux  peuvent  être  fabriqués  au  métier  à  grande  vitesse  et 
avec  une  grande  économie  de  main-d'œuvre;  d'un  autre  côté  il  supprime 
toutes  les  pertes  de  matière  première,  puisqu'il  empêche  les  accidents 
d'arriver.  » 

Quant  à  l'embraycur  électrique  destiné  à  arrêter  le  métier,  il  ne  diffère 
guère  de  celui  que  nous  avons  décrit,  et  peut  d'ailleurs  être  combiné  d'une 
foule  de  manières;  le  problème  ne  présente  d'ailleurs  aucune  difficulté. Nous 
n'insisterons  donc  pas  davantage  sur  cette  question. 

Navette  moniteur  électrique.  —  Si  la  rupture  des  fils  de  chaîne 
peut  entraîner  de  grands  défauts  dans  le  tissage  des  étoffés,  dé£auts  qui 
peuvent  être  évités  par  les  systèmes  décrits  précédemment,  la  rupture  des 
fils  do  trame  en  présente  également,  surtout  pour  le  tissage  des  rubans.  Dès 
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TaoïAe  ISôC,  M.  Peyrot  avait  imaginé,  dans  le  but  de  parer  à  cet  inconvé- 
uenl,  uii  système  auquel  iJ  uvait  doiuié  le  nom  do  navelle  moniteur  Uec- 
intpi€,  ei  qui  pouvait  être  k  cet  éj^ard  d'uae  œrtaiue  tililîté,  eu  donnant  à 
tanpfl  des  averlissements.  Ce  système  consistait  à  Faiio  passer  le  fU  de  la 
oanltu,  au  sortir  de  ta  bobine,  sur  une  poulie  adaptée  à  rejELi'6milè  d'un 
iiner  on  |»eu  lon^;,  soUicitc  daas  un  sens  dôlurminé  par  un  ressort  aatago- 
nole.  Ce  msort  était  suffi^mmcnt  fort  pour  résister  à  la  traction  ordinaire 
du  81;  mais  quand  cette  traction  devenait  assez  considérable  pour  que  la 
ofUn  (la  (11  pdt  s'ensuivre,  il  cédait,  et  le  levier  venait  rencontrer  une 
Ihb  métallique  en  rap|)ort  avec  un  circuit  complété  par  une  sonnerie. 
téko  M!  mettait  alors  à  tinter,  et  l'ouvrier  pouvait  airéter  la  navette 
ftor  11  d£gagor  de  l'obstacle  opposé  au  déroulement  du  111. 

Dus  I0  iicemier  systùme  d'embrayeur  élcctri(jue  des  métiers  de  lissage 
tÈ  U.  Rlcliard,  un»  diposition  du  genre  do  celle  que  nous  venons  de  décrire 
tmt  été  appliquée  aux  lllii  de  trame  ;  mais  comme  l'industrie  ne  semblait 
(M  j  altadivr  une  grande  importuncc,  M.  Hiclmrd,  dans  son  dernier  sys- 
km.  Où  s'en  est  pas  préoccupé  duvautaj^e,  et  il  s'est  borné  au  dispositir 
Mail  fàu»  baut.  Voici  comment  Je  décrivais  cette  partie  de  l'invention  de 
E  Biobard  dans  le  premier  rapport  que  j'ai  fait  à  ce  sujet  fi  la  i^ocîété 
tueaaneemeni,  m  itfTî  : 

■  Paw  les  flis  de  trame,  M.  Richard  arme  la  navette  de  l'interrupteur 
^iMia  avons  décrit  (il  était  à  cette  époque  entièrement  métallique),  et 
fi  Mt  rtduit  it  mi  seul  clicvnlct.  Deux  lames  métalliques  incrustées  sur 
hitetx  becs  opposét^  de  la  navette,  et  isolées  l'une  de  l'autre,  sont  rc» 
te  mètalUquemeut  avec  les  deux  parties  isolées  de  l'interrupteur,  et  à 
<hqM  QDop  de  navette,  quand  celle-ci  arrive  ii  la  Un  de  sa  course,  elles  se 
iwaiMl  prtus  entre  deux  lûmes  métalliques  communiquant  avec  les  deux 
du  circuit  voltaïque  correspondant  à  l'cmbrayeur,  ce  qui  met 
ai  rapport  direct  avec  l'interrupteur  de  la  navette.  Alors  les  effels 
us  avons  étudiés  pour  les  métiers  de  bonneterie,  se  ronoTivollent  et 
l'action  préventive  dont  nous  avons  parlé.  ■ 

M.  Cual  a  appliqué  l'électricité  h  la  navette,  d'une  autre  manière  ;  il  la 
ta  taonroir  par  l'action  électro-magnétique,  ce  qui  évite  l'emploi  du 
boui  aI^>loyé  dons  les  fiibriques,  et  les  inconvénients  qu'il  occasionne, 
t^^ttral  itoctro-motrur  est  d'ailleurs  le  même  que  celui  que  le  même  iii- 
iBleiir  a  «(tpUqué  aux  niacliincs  à  coudre  (voir  li'  chapitre  des  ilrctro- 
WMn%  mais  son  cinpiui  ilans  le  tissage  oITrc,  suivant  M.  CamX.  des  aran- 
*(■  fanictdiors,  tels  que  la  faculté  de  tisser  sur  ime  largeur  indéfinie,  de 
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ralentir  la  vitesse  de  la  navette  sans  diminuer  la  quantité  de  travail  pro- 
duit, et  d'apporter  plus  de  continuité  dans  la  main-d'œuvre. 


II.  —  Application  db  l'blbgtrigitA  aux  instrumbnts  wu&igaux. 

Dès  l'époque  des  prendëres  applications  mécaniques  de  l'électricité^  on 
eut  ridée  de  mettre  à  contribution  la  force  qui  peut  être  développée  à  dis- 
tance par  les  moyens  électro-magnétiques,  pour  faire  fonotionner  mysté* 
rieusement  des  orgues  et  des  pianos  électriques*  M.  Froment  avait  mèma 
construit,  vers  1850,  des  pianos  et  orgues  électriques  qui  ont  pu  fonctioiuier 
sur  une  petite  échelle,  et  voici  ce  que  j*écrivais,  à  cet  égard,  dans  la  premièn 
édition  do  mon  Exposé,  tome  I,  p.  168  (publié  en  1853)  : 

«  Bi  rélectro-magnétismo  est  employé  comme  intermédiaire  entie  le  cla* 
\ier  et  la  partie  de  ces  instruments  qui  doit  produire  les  sona»  on  comprend 
que  le  problème  de  leur  jeu  à  distance  devient  &cile  à  résoudre;  il  suiBt 
pour  cela  de  &iro  agir  sur  les  marteaux  du  piano  ou  sur  les  soupapes  à» 
tuyaux  de  l'orgue,  des  électro-aimants  susceptibles  de  reproduire  les  effeU 
de  la  pression  exercée  par  les  doigts.  Le  clavier  transmetteur  n'agit  alon  ' 
que  comme  interrupteur  de  courant.  U  va  sans  dire  qu'il  faut  autant  de  filf 
que  do  notes,  mais  comme  tous  ces  fils  peuvent  être  réunis  et  ne  former 
qu'un  dJLblOi  ils  sont  peu  encombrants.  M.  Froment  a  construit  plusieurs 
instruments  de  cotte  nature  et  môme  un  piano  à  timbres,  dans  lequel  le0 
sons  étaient  prodmts  pai*  des  coups  secs,  frappés  sur  des  timbres  de  difK* 
rents  diapasons.  On  conçoit  d'ailleurs,  qu'avec  ce  système,  plusieurs  instrtt* 
ments  peuvent  être  joués  à  la  fois  par  le  même  artiste,  et  il  ne  s'agit  poor 
cola  que  d'établir  autant  de  dérivations  du  courant  qu'il  y  a  d'instruments 
à  faire  mouvoir,  i 

Toutefois!  ce  système,  pour  être  appliqué  d'une  manière  pratique,  surtout 
aux  grandes  orgues,  a  nécessité  beaucoup  de  recherches  et  beaucoup 
d'étudos,  et  ce  n'est  guère  qu'en  1868  qu'il  a  pu  fournir  des  effets  assef 
satisfaisants  dans  son  application  aux  grandes  orgues  de  Saint- Augustin, 
pour  faire  croire  à  l'avenir  de  cette  invention. 

Depuis  Tinstallation  de  cet  orgue  par  M.  Barker,  un  autre  du  même  génie 
a  été  établi  à  l'église  de  Montrouge  par  le  même  facteur,  et  présentait  d^ 
quelques  perfectionnements  sur  le  premier.  Malheureusement,  les  bombes 
lancées  pendant  le  siège  de  Paris,  l'ont  atteint  et  l'ont  entièrement  mis  hors 
de  service  ;  on  n'a  pas  encore,  jusqu'à  l'heure  où  nous  écrivons  ces  lignes, 
songé  à  le  réparer.  Quant  à  l'orguo  de  8aint-Augu6tin^  il  présentait  tant  ^ 
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•  <U  oonslruclion  éluctriquet  qu'apràs  un  certain  nombre  d'années. 
OB  jea  était  devenu  Imixtftsihte,  et  il  a  taWu  procéder,  en  18Tlj,  Éi  une  r6pa< 
atida  itriame  qui  a  entroiné  iuig  rËor^iisation  complMe  du  système  éleo 
Efiquo.  l'a  été  charge  de  diriger  celte  r^rganisatloo,  et  grtLoe  nu  talent  de 
IL  Pènti  rhabile  oontre-maltro  de  M.  Barkorqiù  avait  oxécuti!)  l'arj^e,  elle 
afiu  ètn  &tta  dans  do  bonnes  conditions. 

L'ippticition  do  l'èleclro-magnûtismo  aux  pianos  a  eu  moins  de  succès, 
tf  bien  quo  da  bons  instrumenta  aiciit  6tà  construits  par  MM.  Bpcess  et 
Hp9^eommc  cette  application  n'avait  pas  eudéUnilive  sa  raison  d'âtre,  pas 
pÉM  qoa  coUo  qui  en  avait  été  (aile  aux  métiers  k  tisser,  et  de  plus  comme 
ék  dcnit  préeenter  infailliblement  tous  les  inuonvémenta  des  pianos 
I,  elle  OGt  restée  sans  ècbo;  aussi  n'en  parlerons-noua  que  pour 


An*llc«tlon  de  rélectrlclté  aux  grandes  orjpiea.  —  Dans 

tefiM  oii  lus  tons  iiont  indépendants  du  modo  d'ullacpie  dos  touchus  du 

dner,  «t  ne  wat  prtiduits  (pu'  par  la  sîmplo  ouverture  de  soupapes  plus  uu 

■ain»  dona  k  taire  mouvoir,  l'acliou  mécanique  destinée  îi  le  mettre  on  jeu 

fM  èm  détenuinûo  inditrîTUmmeiit  par  tel  movDii  qu'U  conviendra,  sans 

fMh  nature  des  sons  en  soit  altérée;  conséquumment,  que  l'action  des 

tadiM  du  clavier  soit  effectuée  par  l'intermédiaire  de  tirants  et  de  vergettes 

t^mM  *ar  csa  soupapes,  ou  par  l' Intermédiaire  d'électrtt-aimaiits,  qu'elle 

Hb^BM  le  rteultiit  d'une  disposition  mucaruque  qui  peruietlv  de  les  Eiiire 

^^^pDer  auKunatifiuement  sous  l'inlluence  de  planchettes  notées,  comme 

^^^■Btiptiouri  de  M.  Dobain,  les  rùuultata,  au|»iut  du  vue  des  sons  pro- 

^HPWnnt  exactement  semblables  ;  mais  il  pourra  bien  ne  [kis  en  être  de 

■!■•  au  [Miint  de  vue  do  la  simplicité  de  construction  des  mécanismes,  de 

hMaliilité  de  l'instrument  et  nu''me  de  labciliiéde  ann  jeu.  On  comprend, 

•BtflM,  Uiulv  la  complication  qui  doit  résultiT,  iwiur  un  or^e  nrdinaire.de 

MM  multiplicitÂ  do  tmuits,  de  compas  arlicidés  et  de  renvois  de  mouve- 

■Mli  ^,  pour  établir  une  relation  mécanique  entre  les  dilTcrentes  tou- 

tfea  de  I^MTfUO  et  les  dlfllàrents  tuyaux,  encombrent  tout  l'espace  vide  entre 

M  Intwix,  K  exilât  un  soin  extrême,  non-seulcmeut  pour  ne  pas  être 

itBfadanaleurstDfiuvomcnls,  mais  pour  être  toujours  on  état  de  Taire  Tonc 

I  snupapi-K.  Ile  plus,  rommfl  tontes  les  vergettea  servant  à  ces 

>  mouvement  vurient  de  longueur  suivant  Itiumiditi-  et  la 

»  de  l'air,  on  est  obljyé  de  !««  n^gler  perpétuellement,  ce  qui 

>s  i^onsidérablcs  ;  elles  sont  d'ailleurs  quclqucfnis 

■  lors  des  réparations  qu'on  a  ii  foire  &  ces  orgues,  n>pa- 

it  le  l(unH|)ort  d'une  lumiirrc  artili<.'icllu  dniis  L-s  dilTércntes 
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parties  de  l'instrument.  On  peut  citer  plus  d'un  exemple  d'incendies  ainsi 
provoquées,  et  celle  des  premières  orgues  de  Saint-Eustache  n'a  pas  eu 
d'autre  cause.  D'un  autre  côté,  la  résistance  fournie  par  ces  tirants  et  les 
différents  mécanismes  qui  contribuent  à  l'ouverture  des  soupapes  étant  rela- 
lativement  considérable,  le  jeu  des  claviers  est  rendu  excessivement  dur  et 
difficile.  Cet  inconvénient  était  si  grand  dans  les  anciennes  orgues,  que  bien 
peu  d'organistes  étaient  en  état  de  les  toucher.  Il  est  vrai  que,  grâce  à  l'ad- 
mirable invention  du  levier  pneumatique  de  M.  Barker,  ce  défout  a  pu  être 
en  partie  conjuré  ;  néanmoins  on  pouvait  exiger  quelque  chose  de  plus,  et 
Tapplication  des  moyens  électriques  au  jeu  des  grandes  orgues,  en  réalisant 
ce  desideratum,  a  pu  annuler  d'un  seul  coup  tous  les  inconvénients  que  nous 
venons  d'énumérer,  tout  en  permettant  de  simplifier  le  mécanisme  des 
accouplements,  l'un  des  dispositif  les  plus  compliqués  de  ce  genre  d'appa- 
reils. 

Ck)mme  nous  l'avons  dit,  l'idée  de  l'application  des  moyens  électriques 
aux  orgues  n'est  pas  nouvelle,  bien  que  dernièrement  encore  le  Sdentifie 
americim  journal  Tait  donnée  comme  une  invention  de  date  récente  (voirie 
Télégraphie  Journal  du  15  mars  1876)  ;  mais,  quand  on  a  voulu  la  foire  aux 
grandes  orgues,  on  s'est  trouvé  arrêté  tout  d'abord  par  la  difficulté  de  foire 
ouvrir  simultanénient  un  certain  nombre  de  soupapes  qui  exigeaient  tou- 
jours une  certaine  force  pour  être  déplacées  et  une  certaine  course  pour 
être  suffisamment  ouvertes.  M.  Stein,  constructeur  d'orgues,  qui,  en  4852, 
avait  eu  l'idée  de  cette  application,  n'a  pu  lui  donner  suite  en  raison  de 
cette  difficulté  qu'il  n'avait  pu  vaincre,  et  ce  n'est  qu'en  1862,  que  M.  Pes- 
chard,  alors  organiste  de  Saint-Ëtienne,  à  Gacn,  pensa  à  changer  les  condi- 
tions du  problème  en  appliquant  à  des  systèmes  à  contre-pression  ou  aux 
leviers  pneumatiques  eux*mêmes,  l'action  électro-magnétique,  laissant  à 
ceux-ci  le  soin  de  faire  fonctionner  les  soupapes  de  distribution  des  courants 
d'air,  comme  ils  le  font  du  reste  dans  les  orgues  ordinaires  que  Ton  construits 
aujourd'hui.  Par  ce  moyen,  un  effort  qui  exigeait  au  moins  300  grammes, 
pouvait  se  trouver  remplacé  par  un  effort  n'exigeant  que  40  à  50  grammes. 
Rempli  de  cette  idée,  il  s'adressa  à  Tingénieux  inventeur  du  levier  pneuma- 
tique, k  M.  Barker  lui-môme,  pour  la  mettre  à  exécution,  et  celui-ci  ayant 
justement  à  cette  époque  h  construire  les  orgues  de  Saint-Augustin, 
demanda  à  la  ville  de  Paris  de  les  établir  dans  ce  système.  Sur  Tavis 
favorable  d'une  Commission  nommée  à  cet  effet,  en  1863,  et  qui  était  com- 
posée de  MM.  Dumas,  de  Baltard,  Ambroise  Thomas,  Baptiste,  Du  Moncel, 
Lissajous,  Séguier,  cette  demande  fut  accordée,  et  à  partir  de  ce  moment, 
M.  Barker  se  mit  à  étudier  séiieusement  la  question  qui  entra  dès-lors  dans 
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le  d'nëcmion.  Toutefois,  les  expériences  et  les  essais  durent  î^lre 
car  M.  Barknr  [lï'Uilt  pas  électricien,  et  il  rencnntm,  surtout  duns 
des  circuits,  de  nombrcniies  dUlicultês  qui  retardèrent  lon^- 
lODp»  te  constructinn  de  l'br^c.  Ce  ne  fut  qu'au  Inut  dr  cinq  oiis,  c'est- 
k-dire  at  IB68,  qu'il  put  livrer  à  l'apprùcistion  de  h  Commission,  son  in<)- 
IraniMit  qui,  je  dois  le  dire,  avait  tout  d'nltonl  foiuni  de  bous  ell'ets;  mais 
lu  bmit  d«  peu  de  temps,  eus  elTuti;,  commu  nous  l'avons  vu,  furent  de 
uwiiLi  eu  amins  satisTaisants,  et  en  ISÎG,  l'instrument  marcha  si  m^  qu'il 
UhU  son)(er  ii  une  restauration  complète. 

HoM  vermas  à  l'instant  les  causes  qui  amenèrent  ce  ^tchenx  rêsullat  et 
qui,  il  lïiut  ea  convenir,  ne  tenaient  aucunement  au  s)-stème,  mais 
taen  h  la  mauvaise  disposition  des  organes  électriques.  Toutefois,  cet  échec 
tbmda  un  peu  la  conlianre  qu'on  avait  eue  dans  ce  genre  d'application  de 
l^èlecthcttè,  et  il  est  probable  que  si  M.  Barkcr  fut  resté  en  France,  on  l'eilt 
■if  M  demeure  de  rétablir  ces  orf^ues  dans  Icsysti^me  ordinaire,  clause  qui 
M  mit  étà  imposée  en  eus  do  non-rî^ussita  Toujours  est-il  qu'une  nou- 
MKtCainmèsionfltfiit  nommée  en  IH7C  pour  avoir  à  diicidcr  quel  parti  on 
4rait  prendre  en  cette  circonstance,  et  après  s'être  enquise  do  l'état  do 
l'argue*  etto  décida  qu'on  devait  maintenir  le  système  étectrique,  mais  en 
Acinmit  les  commutateurs  dans  de  meilleures  conditions.  Ces  réparations 
aoasw  on  l'a  vu,  ont  été  entreprises  par  M.  l-'érst,  aujourd'hui  (acteur 
'vguBs.  «t  semblout  jusqu'à  présent  ne  laisser  ricit  à  désirer.  En  sera-t-il 
fm^oaa  de  même  ?  C'est  que  l'avenir  dira. 
SftUmtx  de  MM.  Pttehard  et  Barker.  —  Pour  qu'on  puisse  bien  compren- 
#ilr  i4te  que  joue  rùlectro-magnétisme  dans  le  fonctionnement  des  grandes 
opm,  il  «st  e«enticl  que  nous  entrions  dans  quelques  détails  sur  la  dispo- 
sa de  CCS  sortes  d'instruments. 
On  ail  qu'un  or£:ue  se  compose  do  plusieurs  séries  de  tuyaux  plus  ou 
■inloags.  plus  ou  moins  gros,  en  bois  et  en  métal,  en  nombre  plus  ou 
■iH|niul,el  à  travers  lesquels  on  fait  passer  ^volonté  des  courants  d'air 
(Mpini.  Cette  introduction  d'air  comprimé  s'elTectuo  sous  l'inlluence  de 
nMMnent  des  toucbesd'un  ou  de  plusieurs  claviers  mis  à  la  disposition 
krvpnisW,  otqtii  sont  reliés  mécaniquement  aux  conduits  des  courants 
IW,  par  tes  tirants  et  vorgetti^s  dont  nous  avons  parié  pri'cmlemmcnt. 
Dmtworguesde  Saint-Augustin,  les  claviers  sont  au  nombre  de  quatri>i 

fl  but  rooiuiiitl»»  l'-Uil  composite  ât  MM.  I.ai^nrdi.-,  grand  viinire  ilo  \it  ciilhé- 
Ml  Tnttt.  ardiilt«lc,  tliuin,  n)i<mt>ni  de  l'ln«tilut,  Baptiste.  nrKnnieie  do  Saiiit- 
twiihi.  Du  Monul.  Uivioiid  oi  Taillaadior,  curât  de  Saint- Au gutliii. 


n  APPLICATION'  AUX  INSTRUMENTS  MUSICAUX. 

composée  «llc-mème  de  plusieurs  jeux.  Pour  les  distinguer  les  un<i  dt»  autn^s, 
on  les  a  désignés  sous  plusieurs  noms. 

Le  clavier  du  liaut  s'appelle  clavier  du  récit.  C'est  celui  qui  correspond  à 
la  série  des  jeux  qui  fournissent  les  effets  de  chant  et  de  solos.  Comme  ces 
jeux  comprennent  des  séries  de  tuyaux  qui,  pour  fonctionner  convenable- 
ment, exigent  des  pressions  d'air  assez  difft'Tentcs,  on  a  dil  foire  de  ces 
tuyaux  deux  groupes  distincts,  et  ces  groupes  étant  disposés  sur  deux  layes 
différentes,  peuvent  (-tre  mis 
en  rapport  avec  deux  rèser 
voirs  011  l'air  est  maintenu 
à  des  pressions  aussi  difTé- 
rentcs  qu'on  le  désire,  et 
qui  sont  généralement  de  9 
et  de  13  centimètres.  L'un  de 
ces  groupes  correspond  aux 
jeux  de  solos,  l'autre  aux  gros 
jeux  d'anclies,  et,  comme  ils 
doivent  toujours  (bnctionner 
ensemble,  note  pour  note, 
les  leviers  pneumatiques 
qui  correspondent  aux  diffé- 
rentes gravures,  dans  les 
deux  systèmes,  sont  plact^ 
par  couple  l'im  bk  côté  de 
l'autre,  et  commandés  pur 
-^  immi^mc  éleclro-aimant;de 
sorte  que  quand  celui-ci  de- 
vient actif,  il  fait  arriver  l'air 
comprimé  dons  les  deux 
leviers  ù  la  fois.  C'est,  en  un 
mol,  le  système  représeiili- 
lig,  lli  doublé.  Les  inlernip- 
teurs  qui  les  mettent  un 
action  sont  des  plus  simples,  et  ne  mettent  à  contribution,  comme  on  le 
verraà  l'insUnt,  que  deux  rangées  de  contacts. 

Le  clavier  du  milieu  se  nomme  clavier  de  grand  orgue.  C'est  lui  qui  ^l)u^ 
nit  les  effets  les  plus  compliqués  et  les  accouplemeuts  des  claviers  entre 
eux.  Ses  jeux,  comme  ceux  du  récit,  sont  répartis  en  deux  groupes,  et  ses 
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inlanipteurs,  en  raison  des  accouplemente,  comportent  quatre  rangées  de 
coniacts,  plus  une  qui  correspond  &  l'octave  oi^c  suc  le  ré>^it. 

Le  troisièine  clavier  est  appelé  positif  et  correspond  aux  jeux  d'accompa- 
gnement; il  doit,  comme  le  précédent,  fournir  un  système  d'interrupteurs 
potir  l'accouplement,  mais  ce  système  est  unique;  aussi  ce  clavier  ne  pré- 
»nte-t-il  que  trois  rangées  de  contacts  à  l'interrupteur. 

Enfin,  le  clavier  de  pédales,  quoique  réagissant  sur  un  moins  grand  nom- 
bre de  notes  que  les  autres,  doit  fournir  un  certain  nombre  d'accouplements, 
A  est  muni,  comme  le  clavier  de  grand  orgue,  d'un  interrupteur  à  cinq  ran- 
gées de  contacts. 

Us  accouplements  s'effectuent  au  moyen  de  pédales  qui  s'accrochent  de 
cdléquand  elles  sont  abaissées,  et  qui,  en  réagissant  par  l'intermédiaire  de 
tinnts  et  de  compas  sur  huit  systèmes  de  conjoncteurs,  établissent  les  liai- 
UDS  des  électro-aimants  des  différents  jeux  avec  les  interrupteurs  des 
dnien. 
la  fig.  19  représente  la  disposition  générale  de  toutes  ces  liaisons  élec- 
triques, mais  pour  qu'on  puisse  en  comprendre  le  mode  d'action,  nous 
i^ns  donner  quelques  rensei- 
gnements sur  la  disposition  des  ^'^-  '^- 
ialOTupteurs,  et  nous  prendrons 
wmaie  spécimen  le  type  qui  cor- 
ispood   su   clavier   de    grand 
uisie.  La  fig.  f7  représente  du 
«1*.  tu  en  coupe,  cet  intenup- 
^'■ii.  et  l'on  en  voit  la  liaison  avec 
^  louches  du  clavier  correspon- 
'biit.âg.  ts. 

I^iisque  l'abaissement  de  cha- 
1*  touche  doit  faire  parler  une 

Me  diSéruite,  appartenant  à  tel  ou  tel  jeu,  suivant  le  numéro  du  registre 
«•m,  J  doit  faire  agir  isolément  un  inlerniptcur  électriqiif .  Or  cet  intcr- 
RipUur  se  composait,  dans  l'origine.dedeux  coupes  isolétisremplies  do  mer- ' 
out.tlans  lesquelles  venaientpbngcr  deux  tiges  de  cuivre  réiuiiesmétallique- 
!Mt.  et  ces  tiges  étaient  portées  par  une  bascule  reliée  mécaniquement  à  la 
Whe  com»pondaute.  L'un  des  pôles  de  la  pile  communiquait  avec  l'une 
^  ixi  coupes,  et  l'autre  coupe  était  reliée  directement  à  t'électro- aimant  qui 
^lail  agir  sur  la  note  correspondante  à  la  touche.  Cet  électro- aimant  était 
^  d'ailleurs  à  l'autre  pdle  de  la  piie.  Naturellement,  le  courant  élait  fermé 
)  taws  l'électco-timant,  quand  la  touche  étant  abaissée,  les  deux  coupes  se 
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trouvaient  réunies  métalliquement  par  les  deux  tiges  placées  au  dessus. 
Comme  les  touches  d'un  clavier  sont  rangées  les  unes  à  côté  des  autres,  ces 
interrupteurs  devaient  présenter  la  même  position  relative,  et,  pour  en  simpli- 
fier la  construction,  M.  Barker  avait  constitué  les  coupes  en  question  en 
creusant  dans  un  morceau  do  bois  de  chêne  deux  séries  parallèles  de  trous 
correspondant,  par  couples,  à  chacune  des  touches  du  clavier.  Ces  troui 
étaient  remplis  de  mercure,  et  les  contacts  de  ce  liquide  avec  le  circuit  étaient 
établis  au  moyen  de  vis  de  fer  qui  pénétraient  dans  chacun  des  trous  après 
avoir  traversé  la  planche.  Les  tiges  elles-mêmes  étaient  fermées  avec  des 
bouts  de  fil  de  cuivre,  taraudés  à  une  des  extrémités  et  vissées  à  fond  dans 

Fig  18. 


M^-^ 


une  pièce  do  cuivre  commune  aux  deux  tiges.  De  cette  manière,  on  pou- 
vait, quand  les  tiges  venaient  à  s'user  par  suite  de  leur  dissolution  dans  le 
mercure,  les  rallonger  facilement.  D*un  autre  côté,  comme  le  mouvement 
produit  par  rabaissement  des  touches  n'était  pas  suiiisant  pour  séparer  les 
tiges  des  surfaces  mercurielles,  en  raison  des  gouttes  adhérentes  qu'entraî- 
naient ces  tiges  au  sortir  du  mercure,  on  a  dû  augmenter  cette  course,  et 
c'est  à  cet  efifet  qu'on  s'est  trouvé  conduit  à  faire  réagir  les  touches  sur  des 
bascules  dont  les  bras  étaient  calculés  de  manière  à  fournir  im  mouvement 
d*unc  longueur  do  3  à  4  centimètres,  comme  on  le  voit,  fig.  18.  Néanmoins, 
cette  disposition,  parsa mauvaise  exécution,  a  failli  compromettre  l'invention, 
et  c'est  au  peu  de  soin  qu'on  a  apporté  à  la  construction  de  ces  interrupteurs, 
qu'il  Ikut  rapporter  tous  les  délkuts  qui  se  sont  produits,  et  qui  ont  fait.douter 
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lin  instant  de  l'efiScacité  de  Tapplication  de  l'électricité  aux  grandes  orgues.  Il 
arrivait,  en  effet,  que  non-seulement  le  bois  était  devenu  conducteur  sous 
finfluencede  tous  ces  trous  remplis  de  mercure,  mais  encore  que  les  étin- 
edles  produites  au-dessus  des  surfaces  mercurieUes  déterminaient  des  écla- 
boassures  qui  couvraient  toute  la  surface  de  la  planche,  et  les  gouttelettes  qui 
en  résultaient  étaient  souvent  assez  nombreuses  pour  fournir  des  dérivations 
decoorant  capables  de  ftdre  parler  deux  ou  plusieurs  notes  au  lieu  d*une  seule. 
D'un  autre  cdté,  les  tiges  de  cuivre  en  s'usant  promptement  et  inégalement, 
exigeaient  des  réparations  continuelles.  J'ai  obvié  à  ces  inconvénients  en 
bisant  paraffiner  les  planches  de  ces  interrupteurs,  en  introduisant  dans  les 
trous  des  bouts  de  tubes  de  verre  gommelaqués,  et  en  constituant  les  tiges 
métalliques  avec  des  fils  de  fer  amalgamés  par  le  procédé  décrit  dans  notre 
tome  I.  p.  306.  De  cette  manière,  les  dérivations  devenaient  impossibles,  la 
planche  était  rendue  tout  à  fait  isolante,  et  les  tiges  ne  se  sont  plus  usées. 
Jtisqu*à  présent  cette  disposition  a  parfaitement  réussi,  et  c'est  elle  dont 
nous  avons  représenté,  fig.  17,  le  dispositif  sur  une  grande  échelle. 

Les  interrupteurs  des  autres  claviers  sont  disposés  d'une  manière  sembla- 
ble, mais  les  contacts  sont  moins  nombreux,  et  Faction  électrique  qu'ils  déter- 
minent varie  suivant  la  manière  dont  est  effectué  l'accouplement.  Ici  nous 
wmmcs  obligé,  pour  faire  comprendre  leur  mode  d'action,  de  nous  repor- 
ter à  la  fig.  19  qui  donne  la  disposition  générale  du  système  électrique; 
mais  nous  devons  faire  remarquer  tout  d'abord  qu'il  y  a  eu,  pour  la  simpli- 
fication du  système,  interversion  des  interrupteurs,  qui  ne  sont  pas  placés 
dans  le  même  ordre  que  les  claviers.  Le  clavier  de  grand  orgue  est,  en  effet 
placé,  cooune  on  l'a  vu,  entre  le  clavier  du  récit  et  le  clavier  positif. 

On  remarquera  d'abord  dans  la  fig.  19,  que  la  pile  qui  réagit  sur  Tappa- 
feil  est  composée  de  quatre  groupes  affectés  séparément  à  un  clavier.  Cha- 
cun de  ces  groupes  est  constitué  par  trois  grands  éléments  Delaurier  (avec 
liquide  excitateur  non  acidulé)  réunis  en  tension,  et  les  dimensions  de  ces 
éléments  sont  de  40  centimètres  en  hauteur,  sur  32  centimètres  en  largeur, 
avec  des  charbons  doubles  (l).  Tous  les  pôles  négatifs  sont  réunis  à  mi  fil  com- 
mun qui  correspond  à  un  premier  commutateur  C,  lequel  n'est  mis  en 
action  que  quand  la  soufflerie  de  l'orgue  est  elle>même  mise  en  jeu.  A  cet 
<flet,  les  tiges  qui  doivent  réunir  les  deux  godets  remplis  de  mercure  sont 
portées  par  un  soufflet  dépendant  de  la  soufflerie  de  l'orgue,  et  ce  soufflet, 
D^turellement,  ne  produit  la  fermeture  du  circuit  que  quand  l'appareil  fonc- 


«t^  Une  pile  aiosi  disposée  peut  fonctionner  pendant  six  mois  consécutifs  sans 
4000  ien  occupe,  du  moins  si  on  Tisole  convenabienient. 
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Uonne.  Ce  commutateur  n'intervient,  d'ailleurs,  nullement  dans  le  jeu  de 
l'iDStrument  et  n'a  éxb  adopté  que  pour  éviter  les  pertes  de  courant  qui 
pourraient  résulter  de  contacts  insolites  Mts  on  différents  points  du  réseau 
conducteur.  Au  sortir  de  ce  commutateur,  le  circuit  se  divise  entre  les  quatre 
claviors,  et  pour  peu  qu'on  suive  les  circuits,  qui  sont  indiqués  en  lif^nes 
pleines  Unes  pour  le  circuit  du  récit,  en  lignes  ponctuées  pour  le  clu  vier  positif, 
en  lignes  ponctuées  alternées  de  traits  pour  le  clavier  de  grand  orgue  et  en 
Lignes  composéM  de  traits  pour  le  clavier  de  pédales,  on  verra  que  chaque 

Kilt.  19. 


circuit  do  clavier  est  toujours  isolé  et  possède  sa  |>ilu  partiuulii'i-c,  môme 
quand  les  accouplements  repoi'tent  ces  drcuils  d'un  clavier  sur  l'autre. 
IjCr  interrupteurs  d'accouplement  sont  représentés  on  A,  A',  A",  sur  la 
tlguro  19,  et  lus  conjonctions  des  circuits  sonlelTcctuées  au  moyen  de  pièces 
métalliques  en  forme  decoinsqui  s'enfoncent  isolt'ment  entre  deux  lames  de 
ressort  terminant  les  deux  bouts  disjoints  de  chacun  des  fils  qui  léunissent 
les  interrupteurs  d'accouplement  des  claviers  aux  électro^niants  des  jeux. 
Ces  pièces,  au  nombre  de  54  pour  chaque  accouplement,  sont  fixées  tur  une 
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tiarerse  de  bois  articulée  horizontalement,  qui  est  mise  en  mouvement  par 
les  pédales  d^acoooplement  et  qui,  en  décrivant  un  petit  arc  de  cercle,  opère 
la  réunion  métallique  de  tous  les  couples  de  ressorts  placés  devant  elle.  Il 
GDsle  huit  traverses  de  ce  genre,  et  elles  sont  placées  ainsi  que  les  ressorts 
qui  leur  corespondent,  dans  des  compartiments  hermétiquement  fermés,  à 
Imtéfieur  de  la  cage  de  Torgue  et  derrière  Torganiste.  On  aurait  pu  aussi 
bien  et  même  mieux  employer  des  contacts  mercuriels  au  lieu  de  lames  de 


GrAœ  à  ce  système  d'accouplements,  on  peut  faire  en  sorte  :  {•  d'accou- 
pler  ensonble  tout  ou  partie  des  jeux  correspondants  aux  différents  cla- 
viers, tout  en  leur  permettant  de  fonctionner  séparément  ;  2*  de  fisdre  réagir 
les  jeux  d'un  clavier  sous  l'influence  d'un  autre,  soit  isolément,  soit  en  accou- 
plement. Ainsi,  on  pourra  foire  fonctionner  les  jeux  du  récit  ou  du  clavier 
positif  avec  le  clavier  de  grand  orgue,  et  on  pourra  obtenir  l'accouplement 
du  rédt  et  du  positif  entre  eux.  Il  suflKra,  dans  le  premier  cas,  d'abaisser  la 
pédale  n*  4  ou  la  pédale  n?  5,  et  dans  le  second  cas,  d'abaisser  la  pédale 
Q*  6.  En  raiscm  de  ces  combinaisons,  le  clavier  de  grand  orgue  ne  peut  faire 
hnctionner  les  jeux  qui  lui  correspondent  que  par  l'abaissement  d'une  pé- 
dale spéciale  qui  n'est  plus  alors  une  pédale  d'accouplement  Cette  pédale  porte 
k»  n"  8.  Les  autres  claviers  étant  en  rapport  avec  des  systèmes  de  circuits  non 
interrompus,  peuvent  toujours  réagir  directement  sur  les  jeux  qui  leur  cor- 
respondent, et  les  pédales  que  Ton  abaisse  et  qui  sont  au  nombre  de  3  pour 
e  clavier  de  pédales  et  de  1  pour  le  clavier  positif,  n'ont  d'autre  effet  à  pro- 
duire que  des  accouplements.  Pour  peu  qu'on  suive  sur  la  figure  les  combi- 
Laisons  des  circuits,  on  peut  voir  aisément  ce  qui  doit  arriver  quand  on 
ciotàse  telle  ou  telle  de  ces  pédales.  Supposons,  en  effet,  que  Ton  ait  abaissé 
les  pédales  n**  5  et  8,  comme  ces  pédales  apparliennent  Tune  aux  circuits 
à\i  rédt,  l'autre  aux  circuits  du  grand  orgue,  toutes  les  notes  qui  seront  tou- 
dtées  sur  le  clavier  de  grand  orgue  feront  parler  simultanément  les  jeux 
correspondants  du  récit  et  du  grand  orgue,  lesquels  fonctionneront  sous 
1  influence  des  piles  i  et  3  et  des  interrupteurs  i-2, 1-4  du  clavier  n*  3. 

La  pédale  n?  7  sert  à  Taccouplement  de  celles  des  notes  du  récit  qui  sont 
a  une  octave  plus  liant  que  les  notes  touchées  au  grand  orgue,  et  cet  effet 
at  produit  par  la  liaison  des  interrupteurs  n»  5  du  clavier  n*  3,  avec  les 
botes  du  rédt,  liaison  qui  a  Ueu  13  notes  au-dessus  de  celles  qui  correspon- 
^t  aux  interrupteurs  n"*  4  du  clavier  n*  3. 

L'orgue  de  Saint-Augustin  possède  quarante-deux  jeux  et  près  de  deux 
nuOe  tujaux. 
I^  oigoes  de  VÉglim  de  Saint-Pierre  de  Montrouge,  construites  peu  de 
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temps  après  celles  de  Saint-Augustin,  également  par  M.  Barker,  présen- 
taient quelques  perfectionnements  de  détails  dont  nous  ne  parierons  pas  ici, 
puisque  la  pratique  ne  les  a  pas  en  somme  justifiés  ;  mais,  oomme  disposi- 
tion, elles  offraient  une  particularité  que  n'ont  pas  les  orgues  de  Saint- 
Augustin  et  qui  avait  son  intérêt,  car  elle  permettait  de  fioire  fonctionner 
Forgue  à  telle  distance  qu'on  pouvait  le  désirer.  Cette  particularité  consis- 
tait dans  la  mise  en  action,  par  des  moyens  électriques,  des  Uroirsdes  regis- 
tres des  différents  jeux. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  fiallait  faire  en  sorte  que  la  traction  des  tiroirs 
eût  pour  effet  de  faire  mouvoir  à  distance  les  registres  des  jeux,  et  ce  mou- 
vement ne  pouvait  être  obtenu  électriquement,  que  par  l'intermédiaire 
d'une  action  analogue  à  celle  que  nous  avons  exposée  précédemment  pour 
le  jeu  des  soupapes.  A  cet  effet,  M.  Barker  a  adapté  aux  registres  des  diffé- 
rents jeux,  des  leviers  pneumatiques,  et  a  fait  réagir  sur  ces  leviers  des 
électro-aimants  commandés  par  des  commutateurs  adaptés  aux  tiroirs. 
Mais  pour  obtenir  que  l'action  provoquée  par  le  courant  put  se  maintenir 
après  sa  disparition,  condition  essentielle  pour  ne  pas  multiplier  les  piles, 
M.  Barker  avait  employé  un  système  électro-magnétique  à  armature  enclen- 
chée, analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  p.  4  et  dont  on  peut  voir  dv 
reste  la  disposition  fig.  i  ;  pour  obtenir  que  l'effet  exercé  par  le  tiroir  fût 
différent,  suivant  qu'il  était  attiré  ou  repoussé,  il  disposait  celui-^i  de  ma* 
nière  à  réargir  sur  un  commutateur  k  double  action.  Ce  commutateur  était 
d^ailleurs  constitué  par  deux  sortes  do  fléaux  de  balance  bien  équilibrés, 
dont  les  bras  pouvaient  établir  une  fermeture  de  courant  sur  un  circuit 
différent,  en  plongeant  dans  un  godet  rempli  de  mercure.  Suivant  le  sens 
du  mouvement  communiqué  à  ces  bascules,  le  courant  était  fermé  dans  un 
circuit  ou  dans  l'autre,  et  cette  action  mécanique  était  déterminée  par  deux 
dents  de  rochet  adaptées  aux  tiroirs  des  registres  et  réagissant  sur  ces  fléaux. 
Suivant  donc  que  le  tiroir  était  tiré  ou  repoussé»  le  courant  pouvait  êtrefertné 
à  travers  l'un  ou  Tautre  des  électro-aimants  du  levier  pneumatique  corres- 
dant*  Quand  il  était  tiré,  Télectro-aimant  commandant  le  jeu  du  levier 
pneumatique,  était  mis  en  action,  et  le  r^îstre  était  ouvert*  et  comme  sous 
cette  influence  son  armature  se  trouvait  enclanchée  sur  le  second  électro- 
aimant,  l'action  électro-magnétique  pouvait  être  interrompue  à  travers  le 
premier  sans  changer  la  disposition  du  registre.  Quand,  au  contraire,  le 
tiroir  venait  à  être  repoussé,  le  second  électro-aimant  était  mis  en  action  et 
déclanchait  l'armature  du  premier  ;  alors  celui-ci  en  ramenant  les  soupapes 
du  levier  pneumatique,  interrompait  son  action,  et  le  registre  était  refermé. 

Système  de  M.  HHbome  L  RooseveU  de  New^York,  —  L'orgu  de  M.  Hile- 
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L.  Rooiefetl^  n'est»  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  qu'une  copie  de 
de  M.  Barker  que  nous  venons  de  déciiie,  et  il  est  même  un  peu 
important»  car  il  n'a  que  33  jeux,  29  touches  au  clavier  de  pédales,  et 
tioii  daviem  de  58  touches.  Toutefois,  les  systèmes  de  jeux  qui  répondent 
à  cet  daviers  et  qui  sont  répartis  en  trois  groupes  distincts,  sont  distri- 
mi  espace  beaucoup  plus  grand,  car  nous  vo3^ns  dans  la  descrip*- 
qu'en  fût  le  journal  américain,  que  l'une  des  parties  étant  placée  sur 
on  des  côtés  du  local  réservé  à  ces  orgues,  la  seconde  partie  est  située  à 
iO  piada  de  l'autre  côté,  et  la  troisième  qui  correspond  au  grand  orgue 
et  qui  snnmmta  tout  le  système,  se  trouve  à  175  pieds  des  claviers. 

Dans  œ  système  comme  dans  celui  de  MM.  Peschard  et  Barker,  l'action 
étodnqoe  destinée  à  fiEûre  fonc- 
les  soupapes  des  diSe- 
jeux  s'exerce  par  l'inter- 
de  leviers  pneumati* 
qoes;  mais  le  jeu  de  ceux-ci 
dans  d'autres  oondi- 
Ainsi,  ces  leviers  au  heu 
d'étfe  placés  au-dessous  des 
el  d'agir  sur  les  soupapes 
jeux  par  Teffet  de  leur  gon- 
t,  ne  produisent  cette 
que  sous  l'influence  de 
dégonflement  ;  de  sorte  que 
FadiOQ  des  ^ectro-aimants,  au 
Mea  d'avoir  pour  effet  de  donner  issue  à  Tair  comprimé  dans  les  soufflets, 
quand  ils  sont  actife,  ne  ftdt  qu'ouvrir  une  voie  à  son  écoulement  Pour 
cet  eflét,  ces  leviers  pneumatiques,  représentés  en  D.  flg.  20,  sont 
à  intérieur  mtaie  de  la  laye  A  ou  du  tuyau  de  distribution  de  Tair 
f  ipi  iiné,  et  les  petites  soupapes  £  de  ces  leviers,  conduites  par  des 
ëeetio^iimahts  F»  établissent  en  temps  normal  une  communication  entre 
air  comprimé  et  l'intérieur  des  soufflets,  ce  qui  rend  ceux-ci  incapa* 
de  produire  aucun  effet  mécanique,  puisque  la  pression  est  la  même  k 
raxtérieor  qu'à  l'intérieur.  Toutefois,  la  partie  mobile  de  ces  soufflets  étant 
aeerocbéa  à  la  soupape  C  des  gravures  des  jeux,  elle  peut  être  maintenue 
soulevée,  soit  par  un  ressort  antagoniste,  soit  par  un  contre-couitint 
d^,  et  pour  la  6dre  abaisser  ainsi  que  la  soupape  qui  lui  correspond, 
i  snlllt  de  donner  issue  à  Tair  comprimé  introduit  à  l'intérieur  du  souf- 
tel»  CSV  la  pression  déterminée  extMteurement,  peut  dès  lors  exercer  son 
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effet.  Or,  c'est  précisément  cette  évacuation  de  l'air  de  l'intérieur  du  soufflet, 
que  produit  rélectro-aimant  F  du  levier  quand  11  devient  actif. 

D'après  le  journal  américain,  il  paraîtrait  que  six  éléments  Leclanché 
suffiraient  pour  le  jeu  de  la  partie  de  cette  orgue  qui  est  la  plus  éloignée 
des  claviers.  Toutefois,  les  dimensions  de  ces  éléments  ne  sont  pas  précisées, 
et  pour  peu  que  ces  dimensions  soient  celles  des  éléments  Delaurier  dont 
nous  avons  parlé  pour  l'orgue  français,  on  pourrait  en  conclure  que  l'orgue 
américain  exige  le  double  de  force  électro-motrice. 

Dans  le  système  de  M.  Hilbome  Roosevelt,  les  distances  entre  les  cla- 
viers et  les  jeux  de  l'orgue  étant  considérables,  et  cet  inventeur  voulant  d'ail- 
leurs faire  fonctionner  son  instrument  à  distance,  on  s'est  trouvé  conduit  ï 

appliquer  les  moyens  électriques 
^*^*  -*•  au  jeu  des  tiroirs  ou  des  registres, 

et  on  a  encore,  pour  cela,  mis  à 
contribution  les  moyens  employés 
par  M.  Barker  dans  l'orgue  de 
Montrouge.  Conune  dans  ces  or- 
gues, en  effet,  on  a  dû  employer 
des  systèmes  électro-magnétiques 
à  enclanchement,  analogues  à  ceux 
dont  il  a  été  question  précédem- 
ment, et  ces  systèmes  avaient 
comme  ceux-ci  pour  effet,  lors  de 
la  traction  des  tiroirs,  de  maintenir 
l'action  produite  par  le  courant, 
tout  le  temps  que  les  tiroirs  de- 
vaient rester  ouverts,  et  cela  sans 
que  le  courant  continuât  à  passer. 
Dans  ce  système,  comme  du  [reste 
dans  l'autre,  chaque  tiroir  correspond  à  im  levier  pneumatique  muni 
d'un  système  électro-magnétique  de  cette  espèce,  et  celui-ci  est  disposé  de 
manière  que  sa  partie  mobile  fasse  fonctionner  le  registre  du  jeu  qui  lui 
correspond.  En  même  temps,  un  commutateur  adapté  à  cette  partie  mobile 
et  qui  se  compose  de  deux  couples  de  lames  disposées  d'une  manière  in- 
verse, d'un  couple  à  l'autre,  permet  au  courant  de  réagir  sur  l'électro-aimant 
de  déclanchement  du  levier  pneumatique  quand  il  est  dégonflé,  et  sur  l'élec- 
tro-aimant d'enclanchement  quand  il  est  gonflé.  La  fig.  21,  représente  cette 
disposition  :  B  est  le  levier  pneumatique  ;  A  le  conduit  de  distribution  d*air 
comprimé,  D  la  soupape  d'introduction  de  cet  air  dans  le  soufflet,  C  le 
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Uijau  de  communicatioii,  £  rélectro-aimant  d'endanchement  qui  en  fer- 
maol  la  soupape  D  vient  embrider  son  annature  sur  le  crochet  G,  F  Télectro- 
aimant  de  dédanchement  qai,  en  débridant  Tarmature  de  l'autre  électro- 
aimant,  ouvre  la  soupape  D;  J  est  le  tiroir,  K  et  L  des  contacts  en  rapport 
avec  les  électro-aimants  £  etF  et  les  conunutateurs  I  et  H,  lesquels  sont 
mis  en  jeu  par  le  soufiQet  B. 

Dans  ces  commutateurs,  l'une  des  lames  est  fixe,  l'autre  est  attenante 

ï  la  partie  mobile  du  soufflet.  Cette  dernière  est  placée  en  dessous  pour  le 

oommutateur  I,  et  en  dessus  pour  le  commutateur  H;  de  sorte  que  quand 

k  soufflet  est  abaissé,  c'est  le  commutateur  H  qui  établit  la  jonction  du 

ansnt  de  Télectro-aimant  F  avec  le  contact  L,  et  quand  il  est  relevé,  c'est 

le  commutateur  I  qui  établit  la  conununication  entre  l'électro-aimant  E  et 

le  contact  K.  Pour  peu  qu'on  suive  la  direction  du  coiurant  dans  ces  deux 

circints,  <m  reconnaît  facilement  qu'en  temps  ordinaire  aucun  courant  ne 

peut  passer  à  travers  le  système,  puisque  le  tiroir  appuie  alors  sur  le  con- 

tKt  K  et  que  le  soufflet  est  dégonflé  ;  mais  il  suffit  de  tirer  ce  tiroir  pour 

faire  agir  le  soufflet,  car  la  fermeture  du  circuit  est  effectuée  en  h,  et  c'est 

elle  qui  provoque  le  débridement  de  Tarmature  de  l'électro-aimant  £  et 

l'ouTerture  de  la  soupape  D.  D*un  autre  côté,  on  comprend  aisément  qu'en 

repoussant  alors  le  tiroir,  on  pourra  £aûre  taire  le  jeu  de  tu}'aux  mis  en  action, 

car  le  soufflet  B  étant  alors  soulevé,  rintemipteur  I  complète  le  circuit  de 

réiectro-aimant  E,  à  travers  le  contact  K,  et  cet  électro-aimant,  en  fermant 

la  soupape  D  par  l'intermédiaire  de  son  armature^  et  en  embridant  celle-ci 

«Q  6,  a  replacé  le  système  dans  ses  conditions  normales. 

Le  journal  américain  ne  donne  du  reste  aucun  détail  sur  la  disposition 
des  interrupteurs  appliqués  aux  claviers,  ni  sur  ceux  destinés  aux  accou- 
plements. Après  avoir  donné  des  renseignements  sur  la  disposition  électro- 
oagnétique  des  leviers  pneumatiques,  il  dit  :  «  à  rcxccption  de  ces  combi- 
naisons pneumatiques,  toutes  les  autres  fonctions  de  Torguc  sont  effectuées 
niécaniquement,  et  du  moment  où  l'appareil  rentre  dans  les  conditions  ordi- 
caiies,  nous  n*avons  plus  à  nous  en  occuper.  »  Un  peu  plus  loin  il  ajoute 
<IQe  fappareU  est  très-sensible  et  que  sa  promptitude  d'action  dépasse  celle 
«l'un  piano  ;  de  sorte  que  l'on  peut  exécuter  les  ti-ails  les  plus  rapides  avec 
une  netteté  et  un  brillant  que  l'on  ne  pourrait  obtenir  avec  les  systèmes 
ïDCiens. 

H  existe  aussi  h  Lon«lros  dos  or^^ucs  éli?rtri<iiios,  mais  elles  ne  me  sont 
(tas  assez  connues  pour  que  je  puisse  en  parler. 
Ap^femtloA  de  l'élecirieité  ma  pyrophoae  de  M.  KamC- 
^  —  Le  pyropboiic  do  M.  Kastner  est  fondé  sur  la  proiiriétc  que  po^ 

T.  ?•  î 


98  APPLICATION  AUX  INSTRUMENTS  MUSICAUX. 

sëdent  certaines  dispositions  de  flammes  de  produire  des  sons,  quand  elles 
sont  placées  à  Tintérieur  d*un  tube  et  en  un  certain  point  de  ce  tube  qui 
dépend  de  sa  longueur  et  de  son  diamètre.  Naturellement  la  valeur  de  ces 
sons  dépend  des  diiLensions  de  ces  tubes,  et  en  les  choisissant  convenable- 
ment,  on  peut  arriver  à  obtenir  toutes  les  notes  de  la  gamme  dans  plusieurs 
octaves.  Ces  sons  se  rapprochent  de  ceux  de  Torgue,  mais  ils  sont  plus 
suaves  et  pliis  harmonieux,  et  leur  excès  de  douceur  finit  même  par  être 
énervant.  Néanmoins,  M.  Kastner,  fils  de  l'ancien  membre  de  TAcadémie 
des  beaux-arts,  est  parvenu  à  en  fûre  un  instrument  agréable,  au  moyen 
duquel  il  a  pu  accompagner  d'une  manière  charmante  la  voix  humaine,  et 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  pyrophone.  Nous  n'entrerons  dans  aucun 
détail  sur  la  théorie  de  cet  instrument,  ni  sur  les  bonnes  conditions  de  son 
installation  qui  ont  exigé  beaucoup  de  recherches  de  la  part  de  son  inven* 
teur;  nous  dirons  seulement  que,  pour  produire  des  sons  au  moyen  des 
flammes  du  gaz  d'éclairage,  il  a  Mu  imaginer  ime  disposition  particulière 
de  becs  de  gaz  et  certaines  combinaisons  mécaniques  propres  à  établir  une 
relation  de  mouvement  entre  eux  et  le  clavier  destiné  à  les  mettre  en  jeu. 
On  a  réalisé  ce  problème  au  moyen  d'une  série  de  becs  de  gaz  recourbés  et 
articulés,  rangés  circulairement,  qui,  étant  soumis  au  mouvement  de  va  et 
vient  d'une  vergette,  peuvent  se  réunir  de  manière  à  former  une  couronne 
à  peu  près  continue  ou  à  s'écarter  les  uns  des  autres  d'une  distance  d'envi- 
ron 15  milhmètres.  Quand  ces  becs  sont  réunis,  les  différents  jets  de  gaz  ne 
forment  qu'une  seule  et  même  flamme  cylindrique  qui  ne  produit  aucun 
son  ;  mais  quand  ils  se  trouvent  séparés  au  moyen  d'une  traction  exercée 
sur  la  tringlette,  il  se  produit  un  son  dont  le  degré  d'acquité  est  en  rapport 
avec  la  grosseur  et  la  longueur  du  tube  dans  lequel  ces  becs  sont  renfermés. 
Toutefois,  ces  sons  no  se  développent  pas  instantanément,  et  c'est  ce  qui 
fait  qu'on  a  di\  composer,  pour  ce  genre  d'instrument,  une  musique  parti- 
culière dont  la  mesure  est  par  conséquent  fort  lente. 

Étant  en  possession,  par  les  moyens  précédents,  d'une  série  de  notes  mu- 
sicales susceptibles  d'être  mises  à  volonté  en  vibration  par  un  moyen  mé- 
canique quelconque,  on  pouvait,  comme  on  le  comprend  facilement,  relier 
ces  notes  à  un  clavier  de  piano,  et  effectuer  cette  liaison,  soit  mécanique- 
ment au  moyen  de  tirants  et  de  compas  articulés  comme  dans  un  orgue, 
soit  électriquement,  et  alors  Tapparcil  pouvait  être  joué  à  distance.  M.  Kastr 
ner  a  employé  les  deux  moyens  et  ils  ont  très-bien  réussi.  Nous  ne  nous 
occuperons  naturellement  que  du  dernier. 

Pour  frapper  davantage  l'attention,  M.  Kastner  a  donné  à  son  pyrophone 
électrique,  la  forme  d'un  lustre  dont  les  verres  des  becs  constituent  les 
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IKires.  Ces  verres  sont,  il  est  vrai,  un  peu  grands  et  dû  dimensions 
s  ils  sont  rangés  do  munière  à  se  grouper  assez  agréable- 
lil.  Les  tubes  les  plus  longs  surmontent  les  brdnches  les  plus  lou- 
I  plus  basses  de  l'appareil,  et  les  plus 
kpartio  centrale.  L'organe  électro-ma-  Fig.  22, 

ppdé  &  réagir  sur  les  becs  et  qui  a  été  m     t 

:  une  grande  habileté  par  M.  Dt^s- 
pnaifita  dans  un  ctectro-aimant  ù  trois 
H  (onae  que  nous  avons  décrite,  t.  11, 
inl  l'annature  est  adaptée  à  la  trin- 
ml  sur  les  becs.  La  tij;.  32  ci-contre 
fco  disi^sitif.  P,E'  sont  les  becs  de  ga/ 
m  en  communication  avec  le  tuj-au  du 
I  KK  qui  leur  est  commun,  par  des 
|duit3  OQ  dont  la  partie  inférieure  Q 
e  par  des  tubes  de  caoutchouc.  Ces 
iSU  nombre  de  dcuF,  mais  nous  n'en 
ntté  ijuc  deux  sur  la  figure,  pour 
iCompliquer.  Les  conduits;  O  qui  sont 
,  sont  soudés  par  leur  partie  iufé- 
tdes  pièces  C.C  qui  sont  écLanciécs  et 
|b  des  pièces  rigides  d,  d,  UsÉcs  au- 
i  dis([ue  N.  Ce  disque  est  (ixé  â 
f  d'unu  ti^  verticale  L  qui  termine  le 
ibution  KK,  et  sur  laquelle  glisse 
(H  munie  de  deux  disfjuesS  et^.A,  à 
s  oa  dclerminu  le  mouvement  Jrs 
affet,  le  disque  S  étant  engagé  dans 
1  des  pikus  C.C,  et  le  disque  6^ 
i  k  l'extrémité  de  deux  petites  Irin- 
«tiée*  elles-mêmes  au  système  élec- 
pi*  par  l'intermédiaire  d'uiie  lamelle 
X  titanU  UU,  H'U'  Hxcs  â  la  culasse 
ml  K, il  devra  arriver,  si  l'élec- 
it  susceptible  du  su  mouvoir  de  bas 
l«  pticua  ce  oscilk-ront  siu-  leur 

L  at  r^cttcroiit  en  arrière  les  becs  P,  P  qui  se  tiouverorit 
■  uns  des  avitres.  Au  contraire,  ces  becs  se  rap- 
uit  SQ  meut  de  haut  un  bas.  Or,  pour  obtenir  ce 
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double  mouvement  de  l*électro-aimant  E,  il  suffira  que  son  annatuie  AA 
se  trouve  fixée  sur  le  tuyau  de  distribution  KK,  et  que  son  poids,  qui  ONtt* 
titue  alors  la  force  antagoniste  opposée  à  son  action,  soit  réglé  convenable- 
ment au  moyen  d'un  boudin  R.  Dans  ces  conditions,  le  passage  du  courant 
à  travers  rélectro-aimant,  aura  pour  effet  de  provoquer  le  soulèvement  de 
celui-ci  sous  Finfluence  de  l'action  qu'il  exercera  sur  son  armature  qui  est 
fixe,  et  lorsque  le  courant  cessera,  Teffet  inverse  sera  produit  sous  rinfluence 
de  Texcës  de  poids  du  même  électro-aimant  Conséqueomient,  pour  clbteiàt 
des  sons  de  la  part  des  différents  systèmes  électro-magnétiques  ainsi  établil^ 
il  suffira  de  les  anifner  par  renvoi  d'un  courant,  et  comme  cette  transmis- 
sion peut  être  faite  par  l'intermédiaire  de  fils  dissimulés  dans  le  plafond  et 
mis  en  rapport  avec  un  clavier  à  interrupteurs,  qui  pourra  être  placé  à  u^ 
distance  quelconque  de  l'instrument,  on  pourra  mettre  en  jeu  le  pyrophone, 
d'une  chambre  éloignée,  sans  qu'au  premier  abord  on  puisse  comprendre 
d'où  vient  la  musique  que  Ton  entend. 

Application  de  l'électricité  aux  pianos.  —  L'idée  de  mettre 
en  jeu  un  piano  au  moyen  de  la  force  électro-magnétique  n^est  pas  noo- 
vellc,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  mais  ce  n'est  guère  qu^en  1867  que  œ 
système  s*est  trouvé  placé  dans  d'assez  bonnes  conditions  pour  fournir  qudr 
ques  résultats  satisfaisants.  Et  d'abord,  commençons  par  dire  que  cette 
ap[)lication  ne  peut  réellement  présenter  d'avantages  qu'au  point  de  vue  du 
fonctionnement  automatique  de  ces  instruments.  Des  pianos  de  ce  genre 
no  sont  donc,  par  le  fait,  que  des  pianos  mécaniques  dans  le  genre  de  ceux 
de  M.  Debain,  à  cette  différence  près  qu'ils  permettent  de  nuancer  un  mo^ 
ccau,  comme  on  le  fait  avec  le  pianista  de  M.  J.  Thibouville. 

Les  premières  tentatives  fructueuses  qui  ont  été  entreprises  dans  cet 
ordre  d'idées,  doivent  être  rapportées  à  M.  Andréa,  de  Sindelfengen  (Wu^ 
leniberg),  qui,  en  18Gi,  avait  pris  dans  ce  pays  un  brevet  pour  un  piano 
électrique;  mais  ce  sont  MM.  Hipp  et  Spiess  qui  ont  pu  mener  à  bonne  tin 
cette  idée,  et  encore  n'ont-ils  pu  réussir  à  détrôner  le  piano  simplement 
mécanique. 

Système  de  M,  Ilipp.  —  Au  premier  abord  rien  ne  semble  plus  facile  que 
rjijH»Ii('LilioTi  di's  iMoyjMis  rloctriqiios  au  jou  des  jûanos,  inaiîf;  quand  on  en 
arrive  à  la  mise  à  exécution,  on  se  heurte  contre  des  diflicultôs  nombreuses 
(jui  ont  dr^couragé  les  premiers  inventeurs. 

I/i-lrc  (jni  sn  [yrvscnfo  ;i  proinirro,  \\u\  est,  ori  eiïct,  collo  do  placer  sous 
les  touclics  du  [)iaiio,  des  électro-aimants  dont  l'armature  constituerait  la 
touche  elle-même  ;  mais  il  résulterait  d'une  semblable  disposition,  un  bruisse- 
ment assourdissant  (|ui,  non-seulement  altérerait  les  sons  produits,  mais  les 


APPUCATIUN  AUX  INSTKUMEMTS  MliSir.AUX.  m 

DTonl.  [>'un  autre  cdté,  l'attaquo  ilc  la  noie  ne  ponrraU  ^tre 

lUO,  puisque  la  fbrce  élcclra-cuaguâtiiiuo  serait  au  ininituuiii 

et  qu'en  aufimentant  il  mesure  que  l'armature  se  nipproctiurait 

:,  elle  pro<luirail  uu  ull'ul  diumûLraleaicul  opposû  £i  celui 

inà  par  les  doigl^ 

r  un  résultai  qui,  à  ce  point  de  vue,  put  t'ire  satisfaisant,  il 
un  système  ùlectro-magnotjque  capable  de  rùagir  en  sens  con- 
itro-aimanU  onlinairos.  c'est-à-dire  commencer  son  action 
gmndo  force  et  la  terminer  avec  sa  plus  faible.  Or,  c'est  eu  à 
r*enu  M.  Ilipp  au  moyen  de  l 'électro-aimant  dont  nous  avons 
91,  et  que  nous  représentons  âg.  '23.  Avec  des  électro-aimants 
il  Bullliiait,  en  effet,  de  faire  réagir  directement  les  arma- 
mécanismes  des  marteaux,  pour  produire  les  coups  secs  néccs- 
:J6u,  Dt  de  cette  manière,  on  pouvait  se  servir  du  piano  comme 


de  H.  Hipp,  il  y  &  autant  d'électro-aimonts  que  do  tou- 
(darior,  et  ces  électro-aimants  sont  placés  h  l'inlûiieur  de  l'ins- 
des  mOcanismcs  des  marloaus,  auxquels  loiir  armature 
r  rintcmiédiairo  d'une  légître  tige  do  bois.  Cclt«  disposition 
s  être  appliquée  h  toute  espèce  de  pianos  sans  nécessiter  une 
particulière. 


iMtro-aimant  se  compose, 
X  bobines  dont  les  pâles  sont 
pool  de  laiton  S.  sur  lequul 
I  eo  (  l'armature  A,  et  celle-ci 
da  manière  it  pouvoir  osciller 
Bfi  de  rUectro-aiaiani  et  a 
e  de  cercle  ce.  Un  tampon 
^nljw  le  bniit  que  causerait 
[de  celte  armature  quand  elle 
k  position  normale.  Comme 
nagnôtique  s'exerce  sur 
i  au  moment  oli  elle  est 
act  avec  les  pdies  magné- 
e  continue  jusqu'à  ct>  que 
}  se  trouve  dans  le  pluii 
inétiquc»,  [lour  diminuer 
Ibtdndro  au  Ijout  opposé  de 


on  le  voit  lig.  23.  d'un  for  k 

Fig.  23. 


rr 

le  que  «'ûtait  posé  M.  Uipp  se  trouvait  ainsi  compléta- 
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Quant  à  Tappareil  transmetteur,  il  constitue  un  petit  meuble  indépendant 
du  piano  et  qui  peut  être  placé  en  tel  endroit  qu'il  convient  et  même  k 
n'importe  quelle  distance.  11  se  compose  essentiellement  d'un  mouvement 
d'horlogerie  mu  par  un  poids  qui  foit  tourner  un  cylindre  métallique  mis 
en  rapport  avec  la  pile,  et  sur  lequel  appuie  un  i&teau  armé  d'autant  de 
pointes  à  ressort  qu'il  y  a  de  touches  au  clavier.  Chacune  de  ces  pointas 
est  en  rapport  par  un  fil  avec  un  des  électro-aimants  dont  nous  avons  parlée 
et  peut  en  touchant  la  surface  du  cylindre,  compléter  le  circuit  à  travers  cet 
électro-aimant. 

La  musique  est  notée  sur  une  bande  de  carton  mince  ou  de  toile  d'une 
longueur  plus  ou  moins  grandei  suivant  retendue  du  morceau  que  Ton  veut 
jouer,  et  d'une  largeur  égale  à  celle  du  râteau  ;  elle  y  est  représentée  par 
de  petits  trous  carrés  plus  ou  moins  longs,  suivant  la  valeur  des  notes 
qu'ils  représentent,  et  ces  trous  sont  pratiqués  à  l'aide  d'un  perforateur 
comme  dans  le  système  de  transmission  automatique  de  MM.  Digney.  La 
bande  ainsi  perforée  représente  donc,  en  quelque  sorte,  celle  qui,  dans  les 
métiers  Jacquart,  fournit  les  dessins  des  étoffés.  Elle  est  d'ailleurs  roulée 
en  provision  sur  un  rouleau  de  bois  et  doit  passer  entre  le  cylindre  métal- 
lique dont  nous  avons  parlé  et  le  râteau  qui  appuie  sur  lui.  Ce  cylindre  est 
disposé  de  manière  à  pouvoir  entraîner  cette  bande  avec  une  vitesse 
susccsptiblo  d'être  réglée,  et  en  rapport  avec  la  mesure  dans  laquelle  le 
morceau  doit  être  joué. 

Il  est  facile  de  comprendre  ce  qui  arrive  quand  l'appareil  est  mis  en 
action  ;  quand  une  partie  pleine  se  présente  devant  une  pointe  du  r&teau, 
aucun  contact  électrique  n'est  produit,  et  aucun  marteau  du  piano  n'est 
mis  en  jeu  ;  mais  aussitôt  que  l'une  quelconque  des  pointes  rencontre  une 
perforation  du  carton,  la  pointe  correspondante  frotte  sur  le  cylindre  mé- 
tallique, et  détermine  l'action  de  l'électro-aimant  correspondant,  lequel  pro- 
voque la  mise  en  jeu  de  l'un  des  marteaux  du  piano.  S'il  y  a  plusieurs 
pointes  qui  rencontrent  en  même  temps  le  cylindre,  plusieurs  notes  se  font 
entendre  en  même  temps,  et  comme  la  pile  est  disposée  de  manière  à  fbu^ 
nir  de  l'électricité  de  quantité,  la  division  du  courant  n'exerce  pas  ime 
grande  influence. 

Pour  obtenir  le  renforcement  ou  l'affaiblissement  des  sons  produits,  un 
jeu  de  bobines  de  résistances  est  établi  sur  la  partie  du  circuit,  commune 
à  tous  les  électro-aimants,  et,  suivant  qu'on  tourne  un  commutateur,  dis- 
posé ad  hoc,  sur  tel  ou  tel  des  contacts  en  rapport  avec  ces  différentes  ré- 
sistances, on  peut  obtenir  les  effets  de  forte,  de  piano  et  de  mezzo  piano, 
qui  sont  indiqués  sur  la  musique.  Suivant  M.  Hipp,  une  pile  électrique  de 
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^HjtmonU  Biinsca  de  16  ce^tim^trcs  ou  h  bictu'oniatQ  da  potasac,  suffît 
^^bent  pour  tahe  fonctionner  son  appareil. 
^^fttimt  de  M  Sptess.  —  Ce  système  ne  paraît  en  rien  dilTèrer  de  celui  de 

il.  Bipp,  que  nous  avons  décrit  précédemment.  Voici  ce  qui  en  est  dît  dans 

le  fSuIktin  dt  la  Sotii-Xè  iTmcouragemmt,  t.  XV,  p.  C,\Q. 

■  H.  îtpicss,  k  t^umiswald  on  Suisse,  présente  à  lu  Société,  un  piano 
dfoil  (pu  peut  être  joué  comme  un  piano  ordinaire,  ou  fonctionner  mèca- 
niquement  par  l'éJectricité. 

■  L'appsrdl  entier  qui  produit  cette  exécution  mécanique,  se  compose 
tic  dwii  parties  qui  peuvent  être  séparées  par  une  assea  grande  distance. 
U  pmnitTO,  l'organe  directeur,  est  formée  d'un  mécanisme  d'iioriogerie. 
ioot  le  mouvemenl  uniforme  peut  être  moditié  à  volonté  et  qui  fait  passer 
me  bandv  di;  papier  fort,  d'un  rouleau  de  bois  sur  lequel  elle  est  enroulée, 
ar  nn  autre  rouleau  pareil.  Entre  les  deux,  le  papier  est  tendu  sur  un  rou- 
haa  de  cuivre  auquel  aboutit  l'un  des  fils  d'une  pile  électrique,  Au-dossus 
et  MS  trois  rouleaux,  on  trouve  un  peigne  dont  les  dents  sont  en  communi- 
obu  «ne  l'autre  pdie  de  la  pile,  par  l'intermédiaire  des  organes  électri- 
fBflc  destinés  à  ttùra  fonctionner  le  piano.  La  bande  de  papier  empl^chc  le 
paaege  du  courant  électrique,  mais  elle  resBemblo  aux  cartons  du  métier 
Jecqnart,  et  elle  est  percée  de  trous  de  longueurs  différenles,  correspondant 
lia  BfM*  (In  morc«au  de  musique  qui  doit  être  exécuté  sur  le  piano. 

•  Cet  instnmienl,  le  piano,  est  la  deuxième  partie  du  système.  Chacun  de 
sa  BartMUX  peut  ôtre  conduit  de  deux  manières  ;  d'une  part,  par  la  tou- 
dMda  davier  pour  l'usage  du  pianiste,  et  d'autre  part,  par  une  petite  tige 
«■ttcale  en  bois,  qui  peut  soulever  le  levier  et  faire  parler  ta  note  lorsqu'elle 
M  tiiie  de  bas  on  haut.  Dans  l'exécution  mécanique  de  la  musique,  cette 
iMikn  est  opérAc  par  des  électro-aimants  en  nombre  égal  à  celui  des 
■M,  kequels  entrent  en  action  aussitôt  que,  sur  l'organe  directeur,  la  prê- 
■OM  d'un  trou  du  papier  sous  la  dent  correspondante  du  peigne,  permet 
u  ontnnt  é-Jectrique  de  s'établir.  Ainsi,  chaque  note  écrite  par  des  trous 
■tia  fande  de  papier  percée  dans  le  système  Jacqiiart.  donne  lieu  au  pas- 
■ladn  oounut,  quand  cette  ouverture  permet  le  contact  de  la  dent  du 
t^fOB  tttT  le  cylindre  do  cuivre,  et  ce  courant  anime  l'électro-aimant  cor- 
Myondant  ii  cette  dent,  qui  soulève  la  tige  de  bois  et  fait  parler  la  note. 
QldipMaautn's  dispositions  de  détails  fondées  sur  le  même  principe  mettent 
•  bnctioo  des  pédalos  de  forte  ou  de  sourdine,  de  manière  à  nuancer 
OmoaUenieut  le  jeu  de  rinsirument. 
■  K.  BfMtt,  aprte  ovoir  décrit  cet  appareil,  a  fait  exécuter  plusieurs  mor- 
IDO  par  le  piunu  qu'il  avait  établi  dans  la  salle.  La  prestesse 
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du  jeu,  sa  ncttotô  dans  les  passages  rapides  ont  6té  remarquées,  et  la  pilo 
qui  n'était  composée  que  de  3G  éléments  de  Daniell,  a  donné  cependant 
une  force  suffisante  pour  que  le  son  de  Tinstrument  fi\t  au  moins  égal  îi  ce 
qu'il  aurait  été  sous  la  main  d'un  bon  pianiste.  (Extrait  du  proces-verbal 
de  la  séance  de  la  Société  (rcficouragemcnt,  du  24  juillet  1$G8.)  » 

M.  Spiess  avait  encore  annoncé^  que  des  dispositions  du  même  genre 
avaient  été  appliquées  par  lui  à  l'orgue,  et  il  exprimait  le  désir  qu'il  aurait 
eu,  d'en  faire  entendre  les  effets  sur  l'orgue  d'une  des  églises  de  Paris.  Son 
désir  a  du  reste  été  accompli,  car  nous  lisons  dans  les  Mondes,  t.  XVIU, 
p.  163,  un  compte-rendu  d'expériences  faites  par  lui,  sur  l'orgue  de  Saint- 
Sulpice,  et  qui  ont  été,  parait-il,  très-satisfaisantes. 

Application  de  l'électricité  &  la  transmlnslon  dea  aona 
musicaux.  —  Il  y  a  déjà  longtemps,  MM.  Page,  Henry  et  Wertheim» 
avaient  observé  qu^  si  on  magnétise  et  on  démagnétise  rapidement  un  fll 
de  fer,  on  le  fait  entrer  en  vibration,  et  il  peut  dès  lors  produire  des  sons 
plus  ou  moins  aigus  suivant  la  rapidité  des  actions  magnétisantes  qui  T^ni* 
ment.  Si  on  emploie  pour  produire  ces  effets  de  magnétisation,  des  courants 
électriques,  ces  vibrations  sont  isochrones  avec  celles  qui  sont  produites 
par  rintemipteur  du  courant,  et  Ton  comprend  dès  lors,  que  si,  à  une  sta- 
tion, on  s'arrange  de  manière  à  £Eiire  vibrer  un  interrupteur  à  l'unisson  d'un 
son  musical  quelconque,  on  pourra  transmettre  à  un  fil  de  fer  placé  à  une 
seconde  station  et  enveloppé  par  une  hélice  électro-magnétique,  un  mouve- 
ment do  vibration  qui  pourra  représenter  le  son  musical  reproduit  par 
rinterrupteur.  Tel  est  le  principe  sur  lequel  sont  fondés  les  appareils  desti- 
nés à  la  transmission  dos  sons  musicaux  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
téléphones. 

Téléphone  de  M.  Reuss.  —  Le  téléphone  de  M.  Reuss  se  compose,  conunc 
les  systèmes  télégraphiques,  de  deux  parties  distinctes,  d'un  transmetteur 
et  d'un  récepteur.  La  fig.  24  représente  le  premier,  qui  est  par  conséquent 
placé  à  la  station  oîi  se  trouve  l'instrument  de  musique  dont  on  ioit  trans- 
mettre les  sons,  et  le  second  appareil  destiSié  à  répéter  à  l'autre  station  les 
sons  transmis,  est  représenté,  fig.  25.  Naturellement,  la  distance  séparant 
les  deux  stations  peut  être  aussi  grande  que  l'on  veut,  pourvu  que  le  géné- 
rateur électrique  ait  une  force  convenable  et  en  rapport  avec  cette  distance. 
La  liaison  des  deux  appareils  entre  eux  est  d'ailleurs  faite  comme  dans  les 
systèmes  télégraphiques  ordinaires. 

Le  transmetteur  se  compose  d'une  boîte  sonore  K,  qui  porte  à  sa  partie 
supérieure  une  large  ouverture  circulaire,  à  travers  laquelle  est  tendue  une 
membrane,  et  au  centrede  celle-ci^  se  trouve  adapte  mi  léger  disque  de  pla- 
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hs.aii-deesaK[lu']i)ctGstHx6  une  pointe  m6talli[[ue  b  qui  conEtîtucavoc 

iatemiiitcur.  Pur  nue  des  faces  de  cette  boîlo  sonore  K,  se  trouve  uno 

!■  de  portô-voin  T,  qui  est  destiiiô  Jt  recueillir  les  sons  et  à  les  diriger  ii 

rieur  de  I«buiU>  K,  puur  les  fiùre  réagir  ensuite  sur  laraenibnuie.  Une 

Ilie  de  la  boite  K  a  été  brisée  sur  la  figure,  pour  qu'on  puisse  disUoguer 

NdifTêrantcs  parties  qui  la  composent.  Les  tiges  a,b,c  qui  portent  la  pointe 

Je  platine  b  sont  réunies  mélalliqucmenl  a.\vc  une  clef  Morse  t.  [ilacûe  sur 


'/  nfAf:  -!■?  la  botte  K,  et  avec  un  électro-aimant  A  qui  appartient  à  un 
'  u'i-.iptiiqUË  destiné  il  ècbanger  les  signaux  nécessaires  &  la  mise 

-  dcuK  upporeils  auK  deux  stations. 
,  ■il"'  est  constitué  par  une  caisse  sonore  B,  portant  deux  chcva- 
kudrii  ftui  lesquels  est  soutenu  un  fil  de  l^tdd  de  la  grosseur  d'une  aiguille 
tbiciMcr.  Une  bobine  électro- magnétique  g  enveloppe  co  fil.  et  se  trouve 
whruiia  par  un  couvercle  D,  qui  concentre  les  sons  d6jà  amplifiés  par 
li  aise  soDorv  ;  cotte  caisse  est  même  munie,  à  cet  elTet,  de  deux  ouvor- 
■am  pfUiquécs  au-dessous  de  la  bobine. 

U  dteaiil  de  ligne  est  mis  en  rap[>ort  avec  le  fil  de  cette  bobine,  pu  les 
•lan  lamw  d'sUaclie  3  et  \,  et  une  clef  Morse  I  se  trouve  placée  sur  le  cOti 
lit  kciisBe  B  pour  l'échange  des  correspondances. 

l^orturu  Tonclionner  ce  système,  il  sullit  do  faire  parler  l'instrument 
tel  00  nul  iroiuimcttrc  les  sons  devant  l'ouverture  T,  et  cet  instrument 
pM  itK  uik!  fli1t«,  un  violon  ou  même  la  voix  humaine.  Les  vibrations  de 
Air  dUarmiuécs  par  ces  instruments,  font  vibrera  l' unisson  la  membraiio. 
9, et  udle-ci,  en  approchant  et  éloignant  rapidement  le  disijue 
fttfdt  la  pointe  b,  founiil  uno  série  d'iatorruptions  de  courant  qui 
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se  trouvent  répercutées  par  le  fil  de  fer  dd  et  transformées  en  vibrations 
métalliques,  dont  le  nombre  est  égal  à  celui  des  sons  successivement  pro« 
duits. 

D'après  ce  mode  d'action,  on  comprend  donc  qu'il  soit  possible  de  trans- 
mettre les  sons  avec  leur  valeur  relative  ;  mais  Ton  conçoit  également  que 
ces  sons  ainsi  transmis  n'auront  pas  le  timbre  de  ceux  qui  leur  donnent 
naissance,  car  le  timbre  est  indépendant  du  nombre  des  vibrations,  et  il  faut 
même  le  dire  ici,  les  sons  produits  par  l'appareil  de  M.  Reuss  avaient  un 
timbre  de  flûte  à  Tognon  qui  n'avait  rien  de  séduisant;  toutefois,  le  pro- 
blème de  la  transmission  électrique  des  sons  musicaux  était  bien  réeUe- 
ment  résolu,  et  on  pouvait  dire  en  toute  vérité  qu'un  air  ou  une  mëodie  pou« 
vait  être  entendu  à  une  distance  aussi  grande  qu'on  pouvait  le  désirer. 

L'invention  du  téléphone  paraît  antérieure  k  l'année  1866,  car  le  prote- 
seur  Heisler  en  parle  dans  son  TraiU  de  physique  technique,  publié  à  Vienne 
en  1866,  et  prétend  même  dans  l'article  qu'il  lui  consacre,  que,  quoique 
dans  son  enfancOi  cet  appareil  était  susceptible  de  transmettre  non-seule- 
ment des  sons  musicaux,  mais  encore  des  mélodies  chantées.  Ce  système 
fut  ensuite  perfectionné  par  M.  Yander  Weyde  qui,  après  avoir  lu  la  descrip- 
tion publiée  par  M.  Heisler,  chercha  à  rendre  la  boîte  de  transmission  de 
Tappai^eil  Reus  plus  sonore,  et  les  sons  produits  par  le  récepteur  plus  forts. 

Voici  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet  dans  le  Scientific  american  journal  : 

a  Ayant  £ût  construire  en  1868,  deux  téléphones  du  genre  de  celui  décrit 
précédemment,  je  les  montrai  à  la  réunion  du  club  polytechnique  de  l'Ins- 
titut américain.  Les  sons  transmis  étaient  produits  à  l'extrémité  la  plus 
éloignée  du  Cooper  Institut,  et  tout  à  fait  en  dehors  de  la  salle  où  se  trou- 
vaient les  auditeurs  de  l'association,  et  l'appareil  récepteur  était  placé  sur 
ime  table,  dans  la  salle  même  des  séances.  Il  reproduisait  fidèlement  les 
airs  chantés,  mais  les  sons  étaient  un  peu  faibles  et  un  peu  nasillards.  Je 
songeai  alors  à  perfectionner  cet  appareil,  et  je  cherchai  d'abord  à  obtenir 
dans  la  boîte  K  des  vibrations  plus  puissantes  en  les  faisant  répercuter  par 
les  côtés  de  cette  boîte  au  moyen  de  parois  creuses.  Je  renforçai  ensuite 
les  sons  produits  par  le  récepteur,  en  introduisant  dans  la  bobine  plusieurs 
fils  de  fer  au  lieu  d'un  seul.  Ces  perfectionnements  ayant  été  soumis  à  la 
réunion  de  Tassociation  américaine  pour  Tavancement  des  sciences,  qui  eut 
lieu  en  1869,  on  exprima  l'opinion  que  cette  invention  renfermait  le  germe 
d'une  nouvelle  méthode  de  transmission  télégraphique,  qui  pourrait  con- 
duire à  des  résultats  importants.  » 

S'il  est  vrai,  comme  Ta  assuré  sir  W.  Thomson,  qu'à  l'exposition  de  Phi- 
ladelphie de  1876  se  trouvait  un  système  télégraphique  transmettant  la 


APPLICATION  AUX  INSTRUMENTS  MUSICAUX.  IU7 

pinde,  on  pourra  reconnattre  qtie  CPtte  prfidiclion  de  l'association  améri- 
f^iine  a  été  juslilloe  au-delà  même  des  prévisions.  Nous  verrons  du  reste 
qu'on  a  tonib  sur  ce  principe  plusieurs  systèmes  de  traosmissions  simul- 
tMtia  qui  ODt  évidemment  leur  mérit«. 

TâipHOM  de  MM.  Cecil  et  Léonard  Wray.  —  Ce  système  n'est  qu'un  sim- 
ple periecUonoement  de  celui  de  M.  Reuss,  imaginé  en  vue  de  rendre  les 
(flltt  pfodaits  plus  énergiques.  Ainsi  le  transmetteur  est  muni  de  deux 
aMaibmoes  au  li(>u  d'ime,  et  son  récepteur,  au  lieu  d'être  constitué  par  tm 
«mple  Gl  de  fer  recouvert  d'une  Iwbine  magnétisante,  se  compose  de  deux 
totrines  distinctes  placées  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  et  k  l'inté- 
ritta  desqudies  se  trouvent  deux  tiges  de  fer  Ces  tiges  sont  fixées  par  une 
de  Inns  extrémités  à  deux  lames  de  cuivre  maintenues  elles-mfmes  dans 
nw  pétition  fixe  au  moyeu  de  deux  piliers  à  écrous,  et  les  deux  autres  extrë- 
tfljt  de  ces  tiges,  entre  les  bobines,  sont  disposées  &  une  très-petite  dis- 
Hes  l'une  devant  l'autre,  mais  sans  cependant  se  toucher.  Le  système  est 
MUmin  monté  sur  une  caisse  sonore,  munie  d'un  trou  dans  l'espace  cor- 
mpondont  k  rintervallo  séparant  les  bobines,  et  celles-ci  correspondent  à 
fstre  boutons  d'attache  qui  sont  mis  en  rapport  avec  le  circuit  de  ligne, 
df  telle  mani&re,  que  les  polarités  opposées  des  deux  tiges  soient  de  signes 
«obtins,  et  no  forment  qu'un  seul  et  même  aimant  coupé  par  le  milieu, 
Dpmb  qu'avec  cette  disposition  les  sons  produits  sont  beaucoup  plus 


là  tonae  du  transmetteur  est  aussi  un  peu  différente  de  celle  que  nous 
WOna  dAcTite  précédemment  -.  la  partie  supérieure,  au  lieu  d'être  horizon- 
feh^W  im  peu  inclini«,  et  l'ouverture  par  laquelle  les  sons  doivent  se 
noBinuquer  à  la  membrane  vibrante,  occupe  une  grande  partie  du  cAté 
bfln  èlffvA  delà  caisse,  qui  à  cet  effet  se  présente  sous  une  certaine  obli- 
fM.  Im  iecondc  membrane  qui  est  en  caoutchouc,  forme  une  sorte  de 
Mm  qui  divise  en  deux  la  caisse,  à  partir  du  bord  supérieur  de  l'ouver- 
iMt  M  dlqjrès  l'inventeur,  elle  aurait  pour  effet,  tout  en  augmentant  Tam- 
fMnde  dot  vibniUons  produites  par  la  membrane  extérieure,  comme  dans 
H  BuDboar,  de  protéger  celle-ci  contre  les  effets  de  la  respiration  et  plu- 
tan  mtns  causes  nutsiblos.  L'interrupteur  lui-même  diffère  aussi  de  celui 
ithfipireil  de  M.  Reuss.  Ainsi  le  disque  de  platine  appelé  à  fournir  les 
tMaeO,  n'tXl  mis  en  rapport  métallique  avec  le  circuit,  que  par  l'intermé- 
lUndedeux  petit»  Als  de  platine  ou  d'acier  qui  plongent  dans  deux  petits 
.  de  mercure  cl  reliés  h  ce  circuit.  Par  ce  moyen,  la  membrane 
I  dans  866  mouvements  et  peut  vibrer  plus  bellement 
ot  d'ailleurs  effectuée  par  une  i>etite  pointe  de  platine  por- 
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tée  par  un  levier  à  ressort  articule  qui  se  trouve  au-dessus  du  disque,  et 
dont  rextrémité  étant  fixée  au-dessous  d'une  sorte  de  clef  Morse,  permet 
d'effectuer  à  la  main  les  fermetures  de  courant  nécessaires  à  l'échange  des 
correspondances  pour  la  mise  en  train  des  appareils.  On  peut  voir  les  des- 
sins et  la  description  de  cet  appareil  dans  le  Télégraphie  journal  du  15  fé- 
vrier 1877. 

Téléphone  de  M.  Elisha  Gray,  de  Chicago  (1).  —  Ce  système  téléphonique 
est  encore  une  modification  de  celuideM.Reuss,  que  nous  avons  décrit  pré- 
cédemment. Il  se  compose  d'abord  d'une  bobine  d'induction  à  deux  héhces 
superposées,  dont  Tintemipteur,  qui  est  à  trembleur,  est  multiple  et  disposé 
de  manière  à  produire  des  vibrations  assez  nombreuses  pour  émettre  des 
sons.  Ces  sons,  conmie  on  le  sait;  peuvent  être  modifiés  suivant  la  manière 
dont  l'appareil  est  réglé,  et  s'il  existe  à  côté  les  uns  des  autres  un  certain 
nombre  d'interrupteurs  de  ce  genre,  dont  les  lames  vibrantes  seront  réglées 
de  manière  à  fournir  les  différentes  notes  de  la  gamme  sur  plusieurs  octaves, 
on  pourra  en  mettant  en  action  tels  ou  tels  d'entre  eux,  exécuter  sur  cet 
instrument  d'un  nouveau  genre,  un  morceau  de  musique  dont  les  sons  se 
rappr'  cheront  de  ceux  produits  par  les  instruments  à  anches,  tels  que, 
harn..  ,niums,  accordéons,  etc.  La  mise  en  action  de  ces  interrupteurs  pourra 
d'ailleurs  être  effectuée  au  moyen  du  courant  primaire  de  la  bobine  d'induc- 
tion qui  circulera  à  travers  l'un  ou  l'autre  des  électro-aimants  do  ces  inter- 
rupteurs, sous  l'influence  de  l'abaissement  de  l'une  ou  l'autre  des  touches 
d'un  clavier  commutatem*,  et  les  courants  secondaires  qui  naîtront  dans  la 
bobine  sous  l'influence  de  ces  courants  primaires  interrompus,  pourront 
transmettre  les  vibrations  correspondantes,  à  distance,  sur  un  récepteur  qui 
pourra  être  de  la  nature  de  ceux  des  systèmes  précédents. 

Toutefois,  M.  Elisha  Gray  dispose  ce  récepteur  d'une  manière  un  peu 
différente.  Au  lieu  d'im  fil  de  fer  ou  de  deux  tiges  de  fer  entourées  de  bobines 
magnétisantes,  il  emploie  un  simple  électro-aimant  renversé,  sous  les  pôles 
duquel  est  adaptée  une  caisse  cylindrique  en  métal,  laquelle  étant  percée 
comme  les  violons  de  deux  trous  en  8,  joue  le  rôle  de  caisse  sonore.  Il  pré- 
tend que  les  mouvements  moléculaires  déterminés  au  sein  du  noyau  ma- 
gnétique sous  l'influence  des  alternatives  d'aimantations  et  de  désaimenta- 
tiens,  suffisent  pour  déterminer  des  vibrations  en  rapport  avec  la  rapidilô 
de  ces  alternatives,  et  ces  vibrations  sont  amplifiées  par  la  caisse  sonore. 

S'il  faut  en  croire  M.  Elisha  Gray,  les  vibrations  transmises  par  des  cou- 


(1)  Voir  le  Télégraphie  journal,  t.  III,  p.  286. 
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rants  secondaires,  seraient  capables  de  &ire  résonner  à  distance  et  à  travers 
même  le  corps  humain,  des  lames  conductrices  susceptibles  d'entrer  flEu^ile- 
ment  en  vibration  et  disposées  sur  des  caisses  sonores.  Ainsi,  on  pourrait 
foire  produire  des  sons  musicaux  à  des  cylindres  de  cuivre  placés  sur  ime 
table,  à  une  plaque  métallique  tendue  sur  une  boîte  de  violon,  à  une  feuille 
de  clinquant  tendue  sur  un  tambour  ou  à  toute  autre  substance  résonnant:, 
en  touchant  d'ime  main  ces  différents  corps  et  en  prenant  de  l'autre  le  bout 
du  fil  du  circuit  ;  ces  sons  qui  pourraient  avoir  un  timbre  différent  suivant 
la  nature  de  la  substance  touchée,  reproduiraient  la  note  transmise  avec  le 
nombre  exact  de  vibrations  qui  lui  correspond  (1). 

On  comprend  aisément  que  les  mômes  effets  pourraient  être  reproduits,  si 
aulieu  dlntemipteurs  ou  de  rhéotomcs  électriques,  on  employait  à  lastation 
de  transmission  des  interrupteurs  mécanique?  'lisposés  de  manière  à  four- 
nir le  nombre  d'mtemiptions  de  courant  enr  pport  avec  les  vibrations  des 
différentes  notes  de  la  gamme.  On  pourrait  er^core,  par  ce  moyen,  se  dispen- 
ser de  la  bobine  d'induction,  et  faire  réagir  directement  sur  le  récepteur  le 
courant  ainsi  interrompu  par  Tinterrupten   mécanique. 

Dans  une  autre  disposition  décrite  dan*«  le  Télêgrapher  du  7  octobre  1876, 
l'appareil  transmetteur  est  im  peu  mod  é;  l'action  électrique  qui  déter- 
mine la  vibration  des  lames,  est  fournie  uar  ime  pile  locale,  et  pour  éviter 
les  irrégularités  d'action  qui  pourraient  ésulter  des  variations  d'mtensito 
de  cette  pile,  M.  Gray  emploie  un  système  ëJectro-magnétique  à  double  élec- 
tn)-aimant.  Les  lames  vibrantes  fournissant  les  différentes  notes  et  qui  sont 
en  ader,  sont  alors  placées  entre  les  pôles  de  deux  électro-aimants  de  résis- 
tance très-différente,  interposés  sur  le  circuit  local  de  la  pile,  et  ce  circuit 
^t  combiné  de  manière  à  former  avec  la  lame  vibrante  un  rhéotome  à  trem- 


(1)  M.  Gray,  dans  un  article  inséré  dans  lo  Téléyrapher  du  7  octobre  1876,  et  dont 
'«  truuTera  une  tradaction  dans  les  Annales  télégraphiques  de  mars-avril  1877,  p.  97- 
^,  entre  dans  de  longs  détails  sur  ce  mode  de  transmission  des  sons  par  les  tissus 
■^i  curps  humain,  et  voici  suivant  lui  les  conditions  dans  lesquelles  il  faut  être  placé 
|*>ur  «•btt'nir  do  lM»ns  résultats  : 

^  b->  ♦•mis«îiims  ('liM'iriques  doivent  avoir  une  ltMl'^ion  ctnisidcrablc  |)0ur  rendre 
It^t  perceptible  à  l'oreille; 

^  U  substance  employée  i>our  toucber  la  plaiiue  métallique,  doit  être  douce, 
^\Mt  cl  conductrice  jusqu'au  point  de  contact  ;  là,  il  faut  interposer  une  résistance 
''"^•minr<»,  ni  trop  prande,  ni  tiop  petite; 

^*  U  pUiquo  et  la  ninin,  ou  auin)  ti>^sn,  ne  dolvont  pas  seulement  être  en  contact, 
'iliuique  ce  contact  résulte  d'un  frottement  ou  d'un  glissement; 

•*  Us  parties  en  contact  doivent  ôtre  sèches,  aûn  de  conserver  lo  degré  voulu  de 


ii2  APPLICATION  AUX  INSTRUMENTS  MUSICAUX. 

j'en  disais  dans  le  tome  IV  de  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  publié 
en  1859  : 

a  Le  principe  de  cet  appareil  est  le  même  que  celui  du  rhéotome  de  Neef, 
au  marteau  duquel  on  a  substitué  une  baguette  dont  les  vibrations  trans- 
versales produisent  im  son.  Quatre  de  ces  baguettes,  différentes  en  longueur, 
sont  placées  Tune  à  côté  de  l'autre  et  étant  mises  en  mouvement  au  moyen 
de  touches,  puis  arrêtées  par  des  leviers,  produisent  des  sons  de  combinai- 
son dont  il  devient  facile  de  démontrer  Torigine.  » 

Dans  la  première  édition  de  mon  Exposé  des  applications  de  rélectri- 
cité,  tome  I,  p.  168,  publié  en  1852,  j'avais  décrit  un  appareil  analogue  à 
celui  qui  précède  ;  mais  j'y  avais  attaché  si  peu  d'importance,  que  je  n'en  ai 
même  pas  parlé  dans  ma  seconde  édition.  Il  est  vrai  qu'au  lieu  d'en  fàir« 
un  appareil  de  démonstration,  je  voulais  en  faire  un  véritable  harmonica. 

Transmission  électrique  de  la  parole.  —  A  l'exposition  de 
Philadelphie  de  1876,  les  appareils  téléphoniques  ont  joué  un  certain  rAe, 
et  on  a  fait  même  beaucoup  de  bruit  autour  d'un  certain  télégraphe  dit 
parlant,  qui  pouvait  transmettre  la  parole.  Si  un  homme  aussi  sérieux  que 
M.  W.  Thomson  no  Pavait  pas  assuré,  on  aurait  pu  croire  cette  nouvelle  de 
la  nature  de  celles  qui  nous  arrivent  souvent  du  Nouveau-Monde  ;  mais  eu 
raison  de  l'autorité  si  considérable  du  célèbre  électricien  anglais  et  des  affir- 
mations  qui  ont  été  données  depuis  par  8.  M.  l'Empereur  du  Brésil  et 
M.  Hugues,  nous  devons  nous  y  arrêter  un  instant. 

Voici  ce  que  M.  W.  Thomson  a  dit  à  ce  sujet  à  l'Association  britan- 
nique pour  l'avancement  des  sciences,  lors  de  sa  réunion  à  Glascowe  en 
septembre  1870  : 

«  Au  département  des  télégraphes  des  ^tats-Unis,  j'ai  vu  et  entendu  le 
téléphone  électrique  de  M.  Eiisha  Gray,  merveilleusement  construit»  faire 
resonner  en  mémo  temps  quatre  dépêches  en  langage  Morse,  et  avec  quel- 
ques améliorations  de  détails,  cet  appareil  serait  évidemment  suiceptîtlii  g 
d'un  rendement  quadruple...  Au  département  du  Canada,  j'ai  entaidài 
^  ta  be  ornot  U)  bt,  —  There's  ihe  rub,  i  articulés  à  travers  un  fil  télégra* 
phique,  et  la  prononciation  électrique  ne  faisait  qu'accentuer  encore  l'expres- 
sion railleuse  des  monosyllabes  ;  le  fil  m'a  récité  aussi  des  extraits  au  hasard 
des  journaux  de  New- York...  Tout  cela,  mes  oreilles  l'ont  entendu  articuler 
très-distinctement  par  le  mince  disque  circulaire  formé  par  l'armatiu^e  d'un 
élpclro-aimant...  C'était  mon  collôgnc  du  jury,  le  profosscur  Watson  qui,  à 
l'autre  extrémité  de  la  ligne,  proférait  ces  paroles  à  haute  et  intelligible  voix, 
en  appliquant  sa  bouche  cuutrc  une  membrane  tendue,  munie  d'une  petite 
pièce  de  fer  doux,  laquelle  exécutait  prés  d'un  électro-aimant  introduit  dans 
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le  droiil  de  la  ligne.clee  mouvomenU  proportioQnels  aux  vibraiions  sonores 
de  l'air.  Cette  dûcnuverte,  la  merveille  tics  niervcillee  du  télé^'raphe  élec- 
iniue,  Mt  due  k  un  de  nos  jeunes  compatriotes,  M.  Uratiam  Bell,  origi- 
Bun  d'ËdimlMxirg  el  aujourd'hui  naturalisé  ciLoyeD  des  États-Unis. 

'  Od  ne  peut  igu'ailmircr  la  hardiesse  d'iuvenlioii  qui  a  permis  de  réahser 
irae  des  moyens  si  ainiplos.  le  problùma  si  complexe  do  iiaire  reproduire 
ftt  l'clocthcito,  les  intonations  et  les  articulations  si  délicates  de  la  voix  et 
fc  ki^sgu,  et  pour  oblonij'  co  résultat,  il  fallait  trouver  moyen  de  faire 
iniar  rôitensitô  du  courant  dans  lo  mémo  rapport  que  les  inflexions  des 
■■émis  par  la  voix.  ■ 

Vcid  du  Ptalc  lu  doscriptioa  ot  les  dessins  do  ce  système  lôléplioniquo, 
liliqa'ÛsODtété  piiltliiis  dans  V  Engiiiecriiuj  du  Tl  décembre  l8Tt;  : 

•  Laitiâphone  articulant  de  M.  Gniliam  Uoll.  comme  ceux  de  MM.  Houm 
fl  Caj'.  Gooipartfi  deux  ap[Kkreils,  lui  transmetteur  et  un  récepteur,  et  ces 
^|wtil*  sont  si  simples,  que  sans  la  haute  autorité  de  sir  W.  Tlionisun,  on 
■ail  leolè  do  metlru  en  doute  les  cUeU  merveilleux  qu'on  leur  attribue. 

•  l*  tnasmetteur,  représenté  lig.  '1&,  consiste  dans  un  ùlectro-aimanl  à 
MVHl  atÊmmIt,  fixé  horizontalement  sur  un  petit  pilier  d'environ  deux 


pmcCf.Inqudest  inwitiMiii  uwuir.  mhuu  micu-  iliicaji>ii.  ik-u»iil  li'S  pùl^  de 
mliiiTlTn  nimanf.  ou  pour  parler  plus  exactement,  de  ce  système  magnéto- 
Ailnqiis,  circ'eat  un  appareil  d'induction  matjnéto-élcctrique,  est  llxé  dans 
■d^Ibo  vertical  un  cudrc  cii-uidairc  en  cuivre  sur  leguel  etit  tendue  une 
amdKttm  portant  •>  »un  centre  une  petite  armature  do  fer  doux,  de  fnrme 
iéhoeur-,  et  ooUe  armaluro  en  vibraut  aveu  la  membrune,  peut,  par  son 
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mouvement  accompli  devant  l'appareil  d'induction,  détcrmiuer  des  courants 
induits  dont  l'intensito  est  en  rapport  avec  les  divers  mouvements  vibratoires 
de  la  membrane.  Cette  membrane  peut  d'ailleurs  ôtre  tendue  plus  ou  moins 
commelapeaud'un  tambour,  au  moyen  des  trois  visdo  serrage  que  l'on  voit 
dans  le  dessin  au  devant  de  l'appareil,  Les  deux  bouts  du  lil  des  bobines  d'in- 
duction aboutissent  h  deux  boutons  d'attache  que  l'on  aperçoit  à  druit«  de 
la  figure,  et  auxquels  est  relié,  par  le  fil  de  ligne,  l'appareil  récepteur.  La 
partie  antérieure  de  l'appareil  est  constituée  par  une  caviLô  cylindrique 
qui  sert  de  porte-voix,  et  c'est  devant  elle  que  l'on  parle  pour  transmettre. 
L'appareil  récepteur,  représenté  fig.  27,  n'est  autre  chose  qu'un  ùlectro- 
aimant  tubulaire  de  M.  Nickiés,  sur  le  pôle  circulaire  duquel  est  fixée,  par 
une  vis,  une  lame  de  fer  tris- 
'^'     '  mince  (de  l'épaisseur  d'un  pa- 

pier de  cartouche),  qui  sert  il  la 
bis  d'armature  vibrante  et  d'ap- 
pareil résonnant;  cette  dispo- 
sition élcctro- magnétique  a 
lavaniage  de  concentrer  l'ac- 
tion nmgui'Liquo  dans  un 
cliuui|)  limité,  et  d'acci-oJtre  va 
même  temps  l'énergie  tie  l'élec- 
tro-aimoDt.  Cet  électro -aimant 
est  d'ailleurs  monté  sur  un 
pont  en  cuivre  qui  est  lui-mi^nic  Qxé  sur  un  socio  d'acajou. 

«  Voici  maintenant  comment  Tonctionne  l'appareil  :  Quand  on  émet  un 
son  ou  ({u'on  pmiére  un  mot  dewil.rourerturu  béante  ou  la  bouche  de 
l'appareil  transmetteur,  sa  membrane  entre  en  mouvement  et  vibre  ii  l'unis- 
son du  son  émis.  L'armabire  de  fer  dont  elle  est  munie,  la  suit  dans  ses 
mouvements,  et  en  réagissant  sur  l'appareil  d'induction,  provoque  ime  série 
de  courants  induits  dont  le  nombre  et  l'intensité  sont  en  rapport  avec  le 
noQibre  et  l'étendue  des  vibrations  correspondantes  au  son  produit  Ces 
courants  induits  sont  alors  transmis  à  l'électroaimant  du  récepteur  qui,  en 
réagissant  sur  son  armature  vibrante,  lui  fait  accomplir  le  même  nombre 
de  vibrations  que  la  membrane  et  les  mêmes  inQexions  de  sons,  ce  qui  per 
met  de  distinguer  clairement  le»  mots. 

1  Duns  tous  les  essais  tentés  avant  M,  Ilell,  les  vibrations  étaient  produites 
BU  moyen  do  fermetures  et  d'iiitemiptione  de  courants,  qui  étant  tr.insmisa» 
sur  la  récepteur  y  déterminaient  exactement  le  nombre  de  vibrations,  par 
seconde,  correspondant  au  son  qui  lus  avait  provoqués  ;  mais  La  force  de  e» 
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it  RBlant  toiy'ours  la  même,  la  qualité  du  son  ne  pouvait  fitro  modi- 
I SODS  musicaux  pouvaient  donc  bien  (ire  transmis  aiusi  que  les 
résultant  de  leur  combinaison  ;  mais  pour  arriver  à  roproduiro  les 
utioU&Uoas  et  les  inflexions  de  la  voix  humaine,  il  fallait  quoique  chose 
de  plus,  et  c'est  précisément  ce  qu'a  trouvé  M.  Dell. 

<  Oua  son  appureil,  en  effet,  non-seulemiml  les  vibrations  du  transmet- 
loir  et  du  nicepteur  peuvent  être  ^nclm)nisées  de  manière  à  reproduire  les 
«o>  musicattx,  mais  elles  peuvent  Ctre  semblables  sous  le  rapport  de  la 
i|iillitf  iliil  iiiiiiii  produits,  et  cela  parce  que  les  vibratJous  transmises  étant 
nimàhm  directement  par  la  voix,  leurs  différences  d'ampliludc  peuvent 
taux  lieu  à  des  émissious  de  courants  plus  ou  moins  intenses,  qui  tra- 
ÉMBl  Adàlement  sur  le  récepteur  ces  différences,  par  des  impulsions  plus 
«Il  noîas  Cartes  communiquées  â  la  lamo  vibrante,  lesquelles  impulsions 
faoTCHt  alors  donner  lieu  ji  des  sons  articulés  analogues  k  ceux  proférés 
pv  la  TOîx  Itumoine.  > 

Q  ;  iiuail  beaucoup  à  dire  sut  cette  manière  d'établir  la  différence  entre 
Ici  (ODS  musicaux  et  les  sons  articulés  do  la  voix  bumaiue,  et  d'un  autre 
eBléoopoumit  se  demander  si  les  courants  induits  créés  pur  l'éloigno- 
■tntet  le  mppnxliement  de  l'armature,  représentent  bien,  parlcrur  diffé- 
tODOa  d'inlensité,  les  indexions  de  la  voix  ;  mais  comme  il  n'y  a  pas  à  dis- 
ons tnc  im  fait,  il  s'agit  d'examiner  ce  qu'aurait  après  tout  de  si  cxtraor- 
dOHn  une  pareille  transmission.  Si  on  considère  que  deux  membranes 
rions  par  une  simple  flcellc  peuvent  transmettre  distinctement  à  une  dis- 
Bnoe  de  dnq&  six  mètres,  et  sans  qu'on  puisse  les  entendre  extcricurGment, 
prcMiouc«cs  ù  voix  basse  dans  des  ospfxes  de  tubes  adaptés  à  ces 
((1),  oti  peut  bien  admettre  que  toutes  les  intlexions  des  vibrations 
i  constituent  tes  sons  articuk<s  et  qui  sont  ainsi  transmises  mé- 
it  par  le  fil,  puissent  être  reproduites  par  les  mouvements  d'une 
et  si  les  courants  induits  résultant  de  ces  mouvements  avaient 


I)  %)tÊ  •mi«  tout  pa  voir  «nr  les  bonlev&rdi  cet  hiver  à  Paris,  des  instruments  de 
|nn  if»'-n  TpnditlL  aui  pauMuu  pour  In  mixlMte  somme  île  3r>  ccnlinii».  C'^Mienl 
mftn»  da  tumriU  <tcousUi)ui-»  réaiiiii  par  un  sJmiito  curdori  qui  ir^iiiRineualeiJt 
iMÉMMBI  la  luiroln  nimine  l'nurail  fiJl  un  conduit  acoustique  «I  uus  qu'on  pûL 
min  •siéfieiirvnieiit  celai  qui  parlait.  Ces  cornets  ëiaienl  fuimé»  do  iul>es  itu 
ks  dow  nu  h'jut  âtitii  rormâ  par  une  memlirano  de  parchemin  an  centn.'  du 
irile  «ult  tlût,  |iar  uu  uieud,  l<!  ourdou  qui  lin-  rëimisKuit.  En  iiiuUant  la  partiu 
9i«  iù  c»  lui»  I  uiui  devant  \a  IhiucIiu  ilu  celui  qui  )Kirlitit,  l'nuirc  sur  l'oreillu 
«M  iftd  énmaii,  on  ^l»hliisitii  cnim  c«s  deux  pursonoes  une  conununirjiiion 
«ibniùot  vocales  d'ùtre  tnuumiseï  mActalqueinciU  par 
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une  intensité  assez  différente  pour  déterminer  des  nuances  correspondantes 
dans  les  vibrations  électro-magnétiques  qu'ils  provoquent,  ce  genre  de  trans- 
mission électrique  n^aurait  rien  d'invraisemblable. 

Le  Télégraphie  jouDial,  dans  son  numéro  du  15  mars  1877,  p.  65,  assure 
du  reste  qu'une  conversation  a  été  échiangée  de  cette  manière  entre  les 
villes  de  Boston  et  de  Salem  (Massachusett),  éloignées  Tune  de  l'autre  de 
18  milles,  et,  cette  fois,  si  la  chose  est  vraie,  il  n'y  a  plus  qu'à  s'incliner  devant 
un  résultat  aussi  merveilleux.  Pour  que  le  lecteur  sache  à  quoi  s'en  tenir 
à  cet  égard,  nous  allons  rapporter  ce  qu'en  dit  le  Télégraphie  journal  : 

«  M.  Graham  Bell,  l'inventeur  de  ce  que  M.  W.  Thomson  a  appelé  la  mer- 
veille des  merveilles,  poursuit  activement  le  perfectionnement  de  son  télé- 
phone, et,  dans  ime  conférence  faite  par  lui  à  Salem  le  12  mai  demi^, 
on  a  pu  non-seulement  entendre  clairement  à  Boston  la  lecture  feite  à 
Salem,  mais  encore  reconnaître  la  voix  du  lecteur  et  distinguer  les  applau- 
dissements du  public.  Dans  la  soirée  du  23,  des  expériences  plus  étendues 
furent  encore  entreprises.  M.  Bell  était  encore  à  Salem,  et  son  aide,  M.  Wat- 
son,  était  à  Boston.  On  joua  des  airs  sur  l'orgue  et  sur  le  cornet  à  piston  à 
Boston,  et  la  réunion  de  Salem  les  entendit  parfoitement.  Toutefois,  les  ré- 
sultats obtenus  à  Boston  ne  furent  pas  aussi  satisfaisants,  en  raison  des 
dépêches  échangées  à  travers  la  ligne,  lesquelles  dépêches  troublaient  la 
transmission  téléphonique.  On  entendait,  en  efifet,  au  milieu  de  ces  trans- 
missions comme  le  tic- lac  d'un  instrument  étranger.  M.  Watson  trouva 
pourtant  moyen  d'y  remédier  en  prenant  une  membrane  qui  agissait  alors, 
comme  un  manipulateur  télégraphique,  en  éliminant  les  communications 
télégraphiques  nuisibles.  De  cette  manière,  les  sons  entendus  et  les  mots 
prononcés  devinrent  assez  distincts.  » 

Quoiqu'il  en  soit  des  résultats  plus  ou  moins  parfaits  de  cet  appareil 
curieux,  nous  devons  dire  que  l'idée  de  la  transmiission  électrique  de  la 
parole  n'est  pas  nouvelle,  et  voici  ce  que  j'en  disais  dans  la  première  édition 
de  mon  Exposé  des  applications  de  Vèleciricitè,  tome  II,  p.  225,  publié 
en  1854. 


rintcrmédiaire  des  deux  membranes  et  du  fil.  Ces  fils  avaient  généralement  une  lon- 
gueur de  quatre  à  cinq  mètres. 

Avec  un  pareil  système  la  transmission  des  vibrations  complexes  qui  correspon- 
dent aux  sons  articulés,  peut  se  comprendre,  puisque  les  solides  peuvent  les  trans- 
mettre aussi  bien  et  même  mieux  que  les  gaz,  et  encore  f<iut-il  pour  cela  que  la  corde 
soit  tendue  et  entièrement  libre;  mais  quand  il  s*agit  de  les  transmettre  par  rioter- 
médiaire  d'un  agent  immatériel  qui  doit  donner  lieu  à  trois  manifestations  physiques 
ne  pouvant  fournir  que  des  effets  d*ua  ordre  détermiaéi  la  chose  devient  beaucoup 
plus  extraordinaire. 


appucatujn  aux  instruments  musicaux  m 

Iprès  ]m  merveilleux  télégraphes  qui  peuvent  reproduire  à  dislance 
tun  ilo  tel  ou  tel  individu,  et  mf  me  des  dessins  pins  ou  moins  complî- 
I,  il  !)ei[il>lerait  iropossible,  dit  M,  1)*",  d'aller  plus  en  avant  dans  les 
rcgions  du  merveillctni.  Essayons  cependant  de  faire  quelques  pas  de  plus 
BDCore.  Je  me  s<iis  demandé,  par  exemple,  si  la  parole  Blle-mème  ne  pour- 
Ht  pas  Mie  transmise  par  l'électricilé  ;  en  un  mot,  si  l'on  ne  pourrait  pas 
ptdcr  k  Vienne  et  se  bira  entendre  à  Paris.  La  cbose  est  praticable.  Voici 


«  f^tfsona.on  le  sait,  sont  formés  par  des  vibrations  et  appropriés  à  l'oreille 
fvCM  mi^es  vibrations  que  reproduisent  les  milieux  intermédiaires. 

•  Mais  rintensité  de  ces  vibrations  diminue  trôs-rapidement  avec  la  dis- 
tagtt;  Aa  sorte  qu'il  y  a,  mCme  en  employant  des  porte-voix,  des  tubes  et 
te  cornets  acoustiques,  des  limites  assoit  rcstri'inles  qu'on  ne  peut  diipas- 
0  Imaiciuex  que  l'on  parle  près  d'nne  plaque  mobile,  assez  llexiblc  pour 
M  pndn  aucune  des  vibrations  produites  par  la  voix,  que  cette  plaque 
(Dbbue  et  Interrompe  successivement  la  communication  avec  une  pile  : 
mu  pourrei  «voir  à  distance  une  autre  plaque  qui  exécutera  en  même 
tofs  les  mimes  vibrations. 

■  D  est  mi  que  riiilcnsiti!  des  sons  produits  sera  variable  au  point  de 
dépwt  fA  la  plaque  vibre  par  la  voix.et  constante  au  point  d'arrivée  oîi  elle 
tdnpw  IV^tricité;mais  il  est  démontré  que  cela  ne  peut  altérer  les  sons. 

•  0  Kt  èvidunt  d'abord  que  les  sons  se  reproduiraient  avec  la  m&mo  bau- 
iiui  duis  la  gamme. 

•  L'hat  actuel  do  la  science  acoustique  ne  {lermel  pas  do  dire  à  priori, 
*'i  m  lera  tout  !i  bit  de  même  des  syllabes  articulées  par  la  voix  humaine. 
On  M  f'iat  pes  encore  sulTisamment  occupé  de  la  manière  dont  ces  syllabes 
wMimduUes.  On  a  remarqué,  il  est  vrai,  que  lus  unes  se  prononcent  des 
tak,  les  autre*  des  livres,  etc.,  mais  c'est  là  tout. 

■  QoDîqa'D  m  soit,  il  faut  bien  songer  que  les  sy1lal>cs  ne  reproduisent, 
rien  autre  chose  que  des  vibrations  dc«  milieux  intermédiaires; 
esacicment  ces  vibrations,  et  vous  reproduirez  exactement  aussi 

teqtebes. 

•  Hn  tool  cas,  il  est  impossible  de  démontrer  dans  l'élat  actuel  do  la 
iBaoeque  la  tmnsmission  électrique  des  sons  soit  impossible.  Toutes  les 
pntBbaitéa,  an  contraire,  sont  pour  la  possibilité 

'  Quand  on  par^a  [>ûur  la  première  fois  d'appli(iucr  l'élccti'O-magnélisme 

I  ^:iiu  desi  dépi'^ies,  un  homme  haut  placû  dans  la  science, 

"  do  «uhlimo  utopie,  et  cependant  aujourd'hui  on  commu- 

:<  ment  de  Londres  h  Vienne  par  un  simple  fll  métallique.  - 

Cela  u'fiUit  pu  poMiiile,  disait-on,  et  cela  est. 
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au  moyen  d*an  disque  d'aluminium  adapté  à  sa  partie  supérieure.  Un 
contre-poids  qui  termine  sa  partie  inférieure  la  maintient  dans  une  position 
Terticale  lorsque  l'action  électrique  est  interrompue. 

Le  transmetteur  est  un  peu  plus  compliqué  et  se  trouve  renfermé  dans 
une  caisse  placée  sous  le  pupitre  du  chef  d'orchestre,  à  hauteur  convenaMe 
pour  qu'une  pédale  qu'il  touche  avec  le  pied,  puisse  réagir  sur  une  tige 
verticale  à  ressort  ayant  action  sur  un  interrupteur  mécanique.  Celui-ci  se 
compose  d'une  roue  à  rochet  sur  Taxe  de  laquelle  se  trouve  une  roue  à  con- 
tours sinueux,  analogue  à  celle  des  premiers  manipulateurs  à  cadran  de  Bie- 
guet^et  les  sinuosités  de  cette  soue  communiquent  à  ime  sorte  de  godille  arti- 
culée qui  appuie  sur  elles,  un  mouvement  d'oscillation  susceptible  de  fermer 
alternativement  deux  circuits  différents  correspondant  aux  deux  électro- 
aimants  du  métronome.  Un  encliquetage  avec  cliquet  de  retient  et  butoir 
de  sûreté,  commandé  par  la  tige  à  ressort  de  la  pédale,  réagit  sur  la 
roue  à  rochet,  et  suivant  que  celle-ci  est  abaissée  ou  relevée,  le  courant  est 
envoyé  à  travers  Tun  ou  l'autre  des  deux  électro-aimants  du  métronome  ; 
de  sorte  que  la  vergette  de  celui-ci  est  inclinée  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
sous  une  influence  énergique  et  définie  qui  ne  laisse  aucune  prise  aux 
vibrations  résultant  de  l'élasticité  d'un  ressort  de  rappel,  et  qui  peut  déter- 
miner par  le  choc  des  armatures  contre  les  électro-aimants  un  bruit  suffisant 
pour  que  roreille  saisisse  la  mesure. 

Application  aax  inNtraments  d'acoaatiqae  à  elTetsi 
miiHieaux.  —  On  a  encore  appliqué  les  effets  électro-mîignétiques  pour 
mettre  eu  action  le  grand  appareil  d'acoustique  de  M.  Kœnif?,  destiné  k 
montrer  la  composition  artificielle  des  différents  timbres  de  sons,  et  notam- 
ment, celle  des  timbres  des  voyelles,  par  la  production  simultanée  d'une 
série  de  notes  simples  qui  forment  la  suite  harmoniquç.  Cet  appareil  se 
compose  de  huit  diapasons  donnant  respectivement  les  notes  utj,  ut,,  S0I3. 
ut^,  mi^,  solo  uts.  Les  diapasons  sont  fixés  verticalement  entre  les  branches 
do  8  électro-aimants  horizontaux  que  traverse  un  courant  inbermittent,etles 
intermittences  sont  produites  par  un  diapason  intcrrupteur4t1l28  vibrations 
doubles. 

Chaque  ditnpason  est  muni  d'un  tuyau  renforçant,  que  l'on  peut  ouvrir 
plus  ou  moins  à  l'aide  d'un  clavier  en  communication  avec  les  orifices. 
Lorsque  les  tuyaux  sont  formés,  les  diapasons  s'entendent  à  peine  ;  mais  on 
fait  résonner  cliacun  avec  une  intensité  voulue,  en  appuyant  sur  les  touches 
du  clavier. 

Pliono-^leciroAcopo  do  M.  G.  Smitli.  —  Cet  instrument  est 
formé,  t®  d'une  caisse  rectangulaire  en  bois  dedix  pouces  sur  cinq,  portant 
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deux  fitod'aderou  de  platine,  tendus  d'une  extrémité  à  rautre,2<^  d'un  cylin- 
dre toamant  muni  de  deux  dânts,  et  3^  d'une  roue  excentrique  pour  établir 
ou  interrompre  le  courant  dans  l'un  des  fils.  La  roue  tourne  sous  l'elTort  d'un 
ressort  en  cuivre  qui  frotte  sur  im  bouton.  Le  ressort  communique  avec  un 
des  pôles  de  la  pile,  le  bouton  avec  le  ûl  le  plus  proche^  et  le  fil  avec  Tautre 
pôle.  Voici  la  manière  de  se  servir  de  l'instrument  :  D'abord  on  tend  les 
fis,  au  moyen  de  vis  à  tète  molletée,  pour  les  mettre  à  Tunisson  et  leur  faire 
lendre  à  peu  prte  Vut  ;  puis  on  fait  tourner  le  cylindre  de  manière  à  foire 
résonner  successivement  les  deux  notes  avant  que  la  roue  excentrique  ait 
ètibli  le  circuit.  Après  que  les  deux  fils  ont  résonné  à  l'unisson,  on  tourne 
k  cylindre  un  peu  plus  ;  le  courant  est  établi  par  la  roue  et  le  ressort,  et 
les  dents  rencontrant  alors  une  seconde  fois  les  fils,  ceux-ci  résonnent 
avec  un  intervalle  d'un  ton  ou  plus,  suivant  la  quantité  d'électricité  qui 
a  passé  par  l'un  de  ces  fils.  En  mesurant  le  temps  écoulé  entre  l'instant  où 
ks  fils  résonnaient  à  l'unisson  et  l'instant  où  ils  ont  résonné  do  nouveau,  et 
ea  prenant  note  de  l'intervalle  musical  produit,  intervalle  qui  résulte  de  ce 
qae  l'un  des  fils,  en  se  détendant,  a  rendu  un  son  plus  grave,  on  a  un  moyen 
de  mesurer  par  l'ouïe  la  dilatation  du  fil  qui  communique  avec  la  pile,  la 
température  à  laquelle  il  a  été  élevé,  et  la  quantité  d'électricité  qui  a  di\  le 
traverser  pour  produire  cet  effet.  En  continuant  le  mouvement,  l'intervalle 
entre  les  notes  augmente,  et  à  la  fin,  le  fil  par  lequel  passe  le  courant  devient 
trop  détendu  pour  pouvoir  résonner.  Si,  alors,  Ton  interrompt  la  communi- 
cation avec  la  pile,  cl  qu'on  laisse  refroidir  le  fil  échauiïé,  on  entendra  le 
ion  qull  rend  s'élever  par  degrés  jusqvi'à  sa  hauteur  primitive.  L'instrument 
marche  très-bien  avec  un  seul  couple.  Dans  une  salle  de  cours,  rcxpêriencc 
est  frappante,  très-instructive  et  facile  à  foire  (chemical  news). 

Ptomogprmphe  électrique.  —  Les  enregistreurs  des  improvisations 
musicales  exécutées  sur  un  piano,  se  rapportant  à  une  application  de 
idectricité  aux  instruments  musicaux,  devraient  figurer  dans  ce  chapitre  ; 
mais  comme,  en  raison  des  résultats  qu'ils  fournissent,  ils  se  rattachent 
aux  enregistreurs  électriques,  nous  les  avons  déjà  foit  figurer,  dans  notre 
tome  IV,  au  chapitre  des  Enregistreurs.  Néanmoins,  comme  nous  avons 
omis  dans  notre  description  un  système  dont  nous  n'avons  eu  connaissance 
que  dernièrement,  nous  profitons  de  Toccasion  que  nous  offre  le  sujet  que 
QoiB  traitons  dans  ce  chapitre,  pour  en  dire  quelques  mots.  Ce  système 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  phonographe  n'est  d'ailleurs  autre  chose,  sauf 
des  annotations  musicales  tout  à  foit  accessoires,  que  celui  qui  a  été  décrit, 
t  IV.  p.  446. 
Dans  ce  système,  en  effet,  comme  dans  le  mien,  le  laps  de  temps  exigé 
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par  une  note  pour  être  jouée,  s'indique  par  la  longueur  de  l'espace  par- 
couni  par  la  bande  do  papier.  Elle  est  donc  représentée  par  une  ligne  noire 
horizontale,  d*uno  longueur  proportionnée  à  sa  durée.  Le  reste  de  la  nota- 
tion, s'il  flaut  en  croire  les  Mandes  auquel  nous  empruntons  ces  détails, 
demeure  à  tous  égards  identique  à  celui  dont  on  fiait  journellement  usage. 

a  Notre  attention,  dit  ce  journal,  doit  se  porter  sur  les  procédés  méca- 
niques employés  pour  produire  la  notation.  D'abord,  quant  au  toucher  du 
piano,  il  demeure  absolument  le  même  que  si  ce  piano  n'avait  pas  de  pho- 
nographe; car  le  pouvoir  mécanique  dérive; non  du  gouvernement  des  tou- 
ches, mais  d'une  batterie  voltaïque.  Le  rôle  de  la  touche  se  borne  à  mettre 
un  petit  bouton  d'airain  placé  à  sa  partie  inférieure,'en  contact  avec  un  petit 
ressort,  ce  qui  fait  qu'un  électro-aimant  ramène  un  traceur  contre  le  papier, 
qui  se  meut  continuellement  avec  une  vitesse  déterminée,  et  marque  ainsi 
la  note.  Quand  on  cesse  d'appuyer  sur  la  touche,  le  traceur  cesse  d'agir, 
et  la  tige  glisse  en  arrière.  Ce  mécanisme  peut  écrire  sous  le  jeu  le  plus 
lent  comme  sous  le  plus  rapide.  Les  accidents  sont  imprimés  par  un  type 
roulant  sur  lequel  agissent  la  même  tige  glissante  et  le  même  aimant  Ces 
accidents  s'appliquent  à  chaque  touche,  de  sorte  que,  bémols  et  dièzes, 
qnelqu'en  soit  le  nombre,  sont  exactement  enregistrés.  L'appareil,  en  effet, 
distingue  les  accidents,  les  bémols  et  les  dièzes,  et  les  notes  naturelles,  de 
ceux  qui  sont  particuliers  à  la  clef,  c'est-à-dire  que,  si  un  morceau  est  écrit 
dans  le  ton  de'  ré  naturel,  /h,  do  et  sol  dièzes  n'auront  pas  dans  l'impres- 
sion le  sif?nc  du  dièze  ;  tandis  que  si  Ton  touche  le  fa,  le  do  et  le  sol  natu- 
rels ou  les  dièzes  des  autres  notes,  des  accidents  conformes  seront  im- 
primés. 

«  Des  notes  et  des  signes  qui  leur  sont  affectés,  passons  aux  barres.  Le 
barrage  de  la  musique  s'effectue  d'une  manière  si  simple  et  si  exacte  qu'elle 
suit  exactement  l'accentuation  du  morceau  le  plus  compliqué.  Quand  un 
rallentando  se  présente,  la  barre  ou  les  barres  à  travers  lesquelles  le  mou- 
vement s'avance,  sont  allongées  dans  une  proportion  telle,  que  l'on  a  exac- 
tement le  caractère  et  l'expression  du  morceau.  Il  en  est  de  même  pour 
les  staccato  et  les  legato, 

«  La  machine  n'exige  que  du  papier  blanc  ;  elle  règle  la  portée  et 
imprime  la  barre  simultanément.  L'inventeur  fournit  avec  son  phonogra- 
phe une  petite  pile  de  forme  simple  et  élégante.  Ou  la  charge  simplement 
avec  du  sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau  ;  une  charge  peut  durer  plusieurs  mois. 
Le  tout  est  renfermé  dans  un  tiroir  au  fond  de  Tapparcil  et  ne  cause  aucun 
embarras  ;  on  n'a  à  y  mettre  la  main  que  quand  la  provision  d'eau  a  besoin 
d'être  renouvelée.  > 
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ni.  —  Application  db  l'élbctricitr   commi    moyen    automatique   de 

R^LAGB  BT  D'AVBRTISSBMBNT. 

Ce  genre  d'applications  électriques  se  rapporte  à  tant  d'industries  et  à 
tant  d'usages  domestiques,  qu'il  nous  sera  bien  difficile  de  décrire  toutes 
les  inventions  qui  ont  été  proposées  dans  cet  ordre  d'idées.  Elles  sont  d'ail- 
leurs souvent  l'accompagnement  inséparable  d'autres  applicatiops  plus 
nettement  définies,  que  nous  avons  dû  foire  figurer  dans  d'autres  chapi- 
tres. Ainsi^  les  casse-fils  électriques  dont  nous  avons  parlé,  sont  des  appa- 
reils de  réglage  automatique  qui  auraient  pu  figurer  dans  le  chapitre  que 
nous  allons  traiter,  aussi  bien  que  dans  celui  où  nous  Tavons  placé  ;  mais 
comme  nous  faisions  l'histoire  des  applications  se  rapportant  à  l'industrie 
des  textiles,  nous  avons  dû  le  ranger  parmi  les  inventions  de  cette  catégo- 
rie. lien  est  de  même  decertains  baromètres,  réveils,  appareils,  d'alarme,  etc. 
que  nous  avons  décrits  dans  notre  tome  IV,  et  qui  sont  encore  fondés  sur 
des  actions  automatiques.  On  devra  donc  considérer  ce  chapitre  comme  ne 
se  rapportant  qu'à  toutes  les  applications  de  ce  genre,  qui  n'ont  pu  trouver 
phce  dans  nos  autres  chapitres.  Elles  sont  comme  on  va  le  voir  encore 
très-nombreuses,  et  tous  les  jours  on  en  voit  éclore  de  nouvelles. 

A^^ertisseurs  et  réf^alatears  éleotro-aatomatlqnes  de 
hk  teaipérmtiiFe  d'an  appartement  quelconque.  —  Il  est  sou- 
Tent  important  dans  certaines  industries,  particulièrement  pour  les  magna- 
oeries,  les  minoteries,  certains  établissements  de  construction  d'appareils  de 
précision,ou  certaines  usines  de  produits  chimiques, et  môme  pour  les  serres 
chaudes,  de  maintenir  à  un  degré  déterminé  la  température  d'un  milieu  de 
grandeur  limitée.  Dans  ce  cas,  l'électricité  peut  être  utilisée  avec  avantage. 
C'est  alors  le  thermomètre  qui  est  l'organe  régulateur,  Télectrieité,  l'organe 
éiectro-moteur  ou  avertisseur,  et  la  fonction  de  ces  deux  organes  est  de 
faire  réagir  convenablement  des  bouches  de  chaleur  ou  au  besoin  des  bou- 
ches réfrigérantes  disposées  en  conséquence.  Si  le  degré  de  chaleur  déter- 
miné n'est  pas  atteint,  la  bouche  de  chaleur  s'ouvre  sous  l'influence  d'un 
clectro-aimant  en  rapport  avec  le  thermomètre.  Ce  degré  vient-il  au  con- 
traire à  être  dépassé,  la  bouche  de  chaleur  se  referme  et  la  bouche  réfrigé- 
rente  peut  s'ouvrir  ensuite  si  besoin  en  est. 

L'idée  de  cette  application  est  tellement  simple,  qu'elle  est  venue  à  l'esprit 
<le  presque  tous  les  inventeurs,  et  on  trouve  à  chaque  instant  des  brevets 
pris  pour  en  revendiquer  la  possession  ;  mais  ce  qui  est  le  plus  curieux, 
c'est  que  les  uns  et  les  autres  se  disputent  une  priorité  qu'ils  seraient  dans 
^impossibilité  de  prouver,  car  l'invention  du  thermomètre  avertisseur  appar- 
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Fig.  28. 


tient  à  M.  Wheatstone,  qui  la  mit  au  jour  dès  l'année  IS46,  et  je  crois  être 
le  premier  qui  ait  appliqua  ce  système  il  l'ouverture  et  h  la  fermeture  auto- 
matique dos  bouches  de  cbaleur.  Mon  système,  en  effet,  date  de  1853;  il  a 
figuré  &  l'exposition  de  18»  et  a  été  décrit  avec  détails  dans  les  deux  t>re- 
miëres  éditions  de  mon  Exposé  (publiées  en  1853  et  en  185T)  (1),  ce  qui  n'a 
pas  empêché  M.  J.  Maigtie  de  publier  k  différentes  reprises  qu'il  en  était 
l'inv^teur,  bien  que  ses  appareils  ne  datent  que  de  1851. 

Voici  du  reste  comment  je  décrivais  mes  appareils  dans  l'ounage  dont  je 
Tiens  de  parler  : 

■  Les  figures  28  et  29  représentent  la  disposition  des  diffirents  organes 
de  ce  système, 
a  ABCD.A'B'O'D',  flg.  ?8, sont  deux  thermomètres  à  air  libre  recourbés 
et  remplis  moitié  avec  do  l'alcool,  moitié 
avec  du  mercure;  ils  sont  rùglés  de  ma- 
nière à  marcher  le  plus  possible  d'ac- 
cord; toutefois  dans  cette  application 
leur  marche  syncbronique  n'est  pas 
exigée,  car  ils  ont  chacun  une  échelle 
thermométrique  spéciale  à  laquelle  doit 
être  rapportée  la  disposition  des  pièces 
régulatrices.  Ces  pièces  consistent  dans 
deux  fils  de  platine  nghB,  cdtf  portés 
l'un  par  une  tige  en  cuivre  HE  mobile 
ii  frottement  dur  dnns  une  rigole  do 
cuivre  El  en  communication  avec  la 
borne  Y,  c'est-à-dire  avec  un  .■-ircuit  cor- 
respondant à  la  t)ouclic  caloriPiquo; 
l'autre,  par  un  flotteur  c  soutenu  û  la 
surface  du  mercure  du  thermomètre 
ADCD'.  Ce  dernier  système  est  équili- 
bré d'une  manière  analogue  ii  celui  d'un 
baromètre  à  cadran,  et  les  extrémiu'-s  f 
et  a  de  ces  fils  de  platine  doivent  ôlrt] 
coupées  do  manière  à  correspondre  l'une 
a  &  l'extrémité  H  de  la  tige  EH,  l'autre 
il,  la  hauteur  de  flottaison  du  flotteur  r. 
A  portée  du  (11  cdilef  se  trouve  fixé  un 
tube  de  verre  KL   mobile  commA   la 


(1)  Verfr  tome  III,  p.  63  «  lome  IV,  p,  b38  de  la  «econde  Mltlon. 
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tige  H  £  dans  une  rigole  isolante,  et  dont  le  mercure  qui  le  remplit  se 
trouve  relié  par  un  fil  extensible  à  la  borne  X,  qui  est  en  rapport  avec  le 
circuit  de  la  bouche  réfrigérante.  La  borne  Z  en  communication  avec 
i'uo  des  pâles  de  la  pile  communique  par  des  fils  de  platine  avec  le  mer- 
cure des  deux  thermomètres. 

«  Pour  obtenir  avec  cet  appareil  le  règlement  de  la  température,  il  suffit  de 
pousser  plus  ou  moins  la  tige  E  H  et  le  tube  K  L,  jusqu'à  ce  que  Textrémité 
H  de  la  tige  £  H  et  le  niveau  g  du  mercure  du  tube  soient  placés  devant  le 
degré  des  échelles  thermométriques  qui  a  été  assigné.  Il  se  manifeste  alors 
les  réactions  suivantes  :  tant  que  le  mercure  du  thermomètre  A  B  G  D  n'a 
pas  atteint  la  pointe  a  du  fil  de  platine  a  g  hE,  c'est-à-dire  tant  que  ce 
thermomètre  n'a  pas  atteint  le  degré  devant  lequel  on  a  placé  l'extrémité  H 
de  la  tige  H  E^  aucun  courant  n^est  fermé  à  travers  la  bouche  de  chaleur, 
et  la  température  s'élève  successivement  dans  le  milieu  où  se  trouve  placé 
Pappareil  ;  mais  aussitôt  que  le  mercure  de  ce  même  thermomètre  rencon- 
tre la  pointe  a,  le  courant  électrique  est  établi,  et  la  bouche  de  chaleur  est 
fermée.  Alors  de  deux  choses  l'une,  ou  la  température  continuera  à  monter, 
ou  die  redescendra  ;  si  elle  redescend,  le  courant  qui  a  provoqué  la  ferme- 
tore  de  la  bouche  calorifique  se  trouvera  interrompu,  et  celle-ci  se  rouvrira 
de  nouveau.  8i  elle  continue  do  monter,  \eûlfedc  sortira  du  mercure,  et 
par  cette  rupture  du  courant,  ouvrira  la  bouche  réfrigérante.  On  comprend 
qu'en  adaptant  au  thermomètre  A'B'C'D'  un  système  régulateur  analogue 
à  celui  du  thermomètre  ABGD,  on  arriverait  peut-être  plus  simplement 
au  même  résultat;  mais  j'ai  mieux  aimé  avoir  recours  à  la  disposition  que 
ie  tiens  d'indiquer,  afin  que  le  courant  ne  soit  pas  bifurqué  et  n  ait  pas  à 
rûa^en  même  temps  sur  les  électro  aimants  des  deux  bouches. 

•  Pour  obtenir  une  réaction  électrique  susceptible  de  mettre  en  jeu  des 
bouches  de  chaleur  d'un  grand  diamètre,  ce  qui  est  nécessaire  dans  les  éta- 
Uissements  industriels  dont  j'ai  parlé,  il  m'a  fallu  combiner  un  mécanisme 
particulier  qui  est  représenté  fig.  29.  La  bouche  à  laquelle  est  adapté  ce  mé- 
canisme, dans  le  modèle  que  j'ai  exposé  en  1855,  a  30  centimètres  de  dia- 
mètre. Elle  consiste  dans  deux  grands  disques  de  cuivre  percés  de  sept  trous 
doQt  l'un  est  fixé  à  l'extrémité  du  tuyau  du  calorifère,  et  dont  l'autre  est 
iQobile  sur  un  axe  auquel  est  adaptée  une  roue  A  ;  trois  autres  roues  iuter- 
luédiiires  de  même  diamètre  B,  G  et  D  montées  sur  la  traverse  de  cuivre 
£P,  communiquent  à  cette  roue  A  le  mouvement  d'un  mécanisme  d'horlo- 
serie  à  3  mobiles,  commandé  par  un  électro-aimant  M  et  un  échappe- 
ment G  H I  d^one  forme  analogue  à  celui  des  télégraphes  imprimeurs. 
M  échappement  correspond  au  troisième  mobile.  Pour  chaque  fermeture 
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et  pour  chaque  interruption  du  courant,  le  disque  I  fait  un  tour  complet  sur 
lui-môme,  et  comme  ce  disque  tourne  sept  fois  plus  vite  que  la  roue  inter- 
médiaire A  D  avec  laquelle  elle  est  en  rapport  de  mouvement  au  moyen  d'un 
pignon  flxé  sur  son  axe,  il  arrive  que  chaque  échappement  de  ce  disque 
fait  tourner  la  bouche  de  chaleur  d'un  septième  de  sa  circonférence,  c'cst- 


Fig.  29. 


Hiit: 


'  ♦ 


à-dire  d'une  quantité  suffisante  pour  que  les  trous  placés  les  uns  en  face  des 
autres  sur  les  deux  disques  de  la  bouche  se  trouvent  mutuellement  cachés 
par  rintervallc  qui  les  sépare.  Quoique  le  mécanisme  qui  commando  le  jeu 
de  cette  bouche  ne  soit  mis  en  mouvement  que  par  un  simple  barillet  U 
(muni,  il  est  vrai,  d*un  ressort  de  tourne-broche),  il  a  assez  de  force  pour 
faire  tourner  le  disque  mobile,  attendu  que  les  roues  A,  B,  C  et  D  corres- 
pondent au  second  mobile. 

a  La  bouche  réfrigérante  est  construite  exactement  de  la  mémo  manière; 
seulement  elle  communique  soit  avec  les  caves,  soit  avec  Tair  extérieur, 
soit  avec  des  appareils  où  peuvent  être  introduits  des  mélanges  réfrigé- 
rants. 

«  Il  va  sans  dire  que  ces  bouches  avec  leur  encadrement,  doivent  être  in-* 
Crustées  dans  le  mur  des  appartements  ou  elles  doivent  être  installées.  Une 
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pfle  de  Daniell  de  8  éléments  suffit  pour  mettre  en  marche  ces  appareils.  » 
Quelque  temps  après  cette  description,  et  sur  les  indications  que  m'avait 
fourni  Tusage  de  ce  système,  je  fus  conduit  à  simplifier  ma  disposition  ther- 
mométrique,  et  Toici  conunent  je  décrivais  ce  perfectionnement  dans  le 
IV*  volume  de  mon  Exposé,  publié  en  1859  : 

«  Frappé  des  inconvénients  qui  résultaient  de  rirrégularité  de  marche  des 
deux  thermomètres  du  transmetteur  de  mon  appareil,  j'ai  cherché  à  le 
combiner  de  manière  à  n'employer  qu'un  seul  thermomètre,  et  pour  cela 
j'ai  substitué  au  fil  ag  porté  par  la  tige  mobile  H  h  (voir  fig.  28),  deux 
fils  de  platine  recouverts  de  soie  et  tordus  ensemble  de  manière  à  ne 
fuie  qu'un  seul  fil,  fixé  comme  le  premier  en  h,  mais  siu*  de  Tivoire.  Les 
bouts  libres  de  ces  deux  fils  se  trouvent  éloignes  de  deux  millimètres  envi- 
roQ  l'un  de  Tautre,  et  plongent  dans  le  tube  du  thermomètre  A  B  C  D,  tan- 
dis que  les  bouts  fixés  en  h  communiquent  par  des  iils  tournes  en  spirale, 
l'un  avec  la  bouche  réfrigérante,  l'autre  avec  la  bouche  de  chaleur.  Ce  der- 
nier correspond  à  cehii  des  deux  fils  tordus  dont  le  bout  Ubre  dépasse 
raotre.  Le  jeu  de  l'appareil  s'efifectue  de  la  manière  suivante  : 

«  Tant  que  le  mercure  du  thermomètre  n'a  pas  atteint  le  plus  long  fil  do 
platine,  la  bouche  de  chaleur  reste  ouverte  ;  lu  chaleur  pénètre  dans  Tappar- 
tement  et  fiiit  monter  le  mercure  ;  mais  au  moment  où  celui-ci  touche  le  pre- 
aier  fil,  le  courant  est  étabU  à  travers  rélectro-aimant  M  (fig.  29)  de  la  bou- 
*:iïv  et  détermine  sa  fermeture.  Si  le  mercure  baisse,  cette  bouche  est  de 
liouveau  ouverte  ;  mais  s'il  continue  à  monter,  il  rencontre  bieiit<U  le  second 
U  qui  renvoie  le  co«raiit  à  travei's  Télectro-aimaut  de  la  bouche  réfrigé- 
note  et  la  fait  ouvrir. 

«  8*il  s'agissait  d'obtenir  Toûverture  ou  la  fermeture  d'orilices  plus  grands 
qœ  des  bouches  de  chaleur,  on  pourrait  employer  à  cela  Tembrayeur  élec- 
trique de  M.  Achard  ;  mais  ce  moyen  ne  serait  avantageux  que  dans  les 
Q&nes  où  se  trouverait  déjà  un  moteur,  à  moins  que  la  force  exigée  pour 
k  manonivre  de  ces  orifices  de  chaleur  ne  dépassât  pas  celle  que  peuvent 
bunir  les  mécanismes  d'horlogerie,  n 

Le  système  de  M.  J.  Maistre  ne  diffère  de  celui  que  j'avais  imagine  qu'en 
ft  que  son  thermomètre  est  fermé  à  la  lampe  au  lieu  d'être  ouvert;  mais 
a  je  l'ai  maintenu  ouvert,  c'était  pour  faire  varier  à  volonté  les  indications 
des  maxima  et  minima  qui,  suivant  les  applications,  doivent  être  diffe- 
^tes.  Quand  on  emploie  des  therniomètrcs  fermés,  il  faut  avoir  auUuit 
dapporeils  que  d'indications.  Du  reste,  comme  ces  apiKireils  ne  sont  pas 

^^>  on  peut  se  donner  le  luxe,  si  besoin  en  est,  d'mie  collection  de  ther- 
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momèires  ayant  le  fil  de  pSatine  intemipCeur  pboé  à  diflërents  degrés  (1). 
Phisieuis  personnes  ont  pris  ce  parti  et  s*en  sont  très-bien  trouvées. 

8i  M.  J.  Maistre  a  marché  sur  mes  brisées,  beaucoup  d'autres  inventeurs, 
en  revanche^  ont  marché  sur  les  siennes,  et  nous  trouvons  dans  la  descrip- 
tion des  brevets,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  S  encouragement,  ainsi  que 
dans  le  journal  Us  Mondes,  une  foule  de  systèmes  de  ce  genre  q[ui  ne  difiCë- 
rent  que  fort  peu  les  uns  des  autres,  et  parmi  lesquds  nous  signalerons 
ceux  de  MM.  Fastré,  Lemaire  et  Foumier,  Morin,  Redslob,  Baudry,  Finger, 
Read,  etc.,  dont  on  pourra  prendre  connaissance  dans  les  Mondes^  tome  X, 
p.  271,  t.  VU,  p.  62  et  520;  1. 1,  p.  497;  t.  XIV,  p.  203;  t.  XIO,  p.  355  et 
dans  la  description  des  brevets  d'invention. 

Parmi  tous  ces  systèmes,  nous  en  distinguerons  un  fondé  sur  remploi  des 
thermomètres  métalliques,  qui  paraît  le  plus  pratique  de  tous.  Nous  le 
représentons  lig.  30. 

Dans  cet  appareil,  le  thermomètre  est  constitué  par  une  lame  métallique? 
composée  de  deux  métaux  différents  soudés  ensemble  et  qui  se  trouve  fixée 
par  un  bout  sur  une  planche  d'ébonite.  Cette  lame  est  disposée  de  manière 

Fîg.  30. 


•  • 


à  pouvoir  réagir  par  le  bout  opposé  G  sur  deux  vis  de  contact  v,v'  placées 
des  deux  côtés,  et  qui  sont  adaptées  à  Tcxtrémité  de  deux  leviers  A  et  A' 
articulés  à  frottement  dur  sur  un  axe  commun.  Ces  leviers  constituent  à  leur 
bout  opposé  deux  aiguilles  indicatrices,  et  ces  aiguilles  se  meuvent  autour 
d'un  arc  divisé  B  qui  a  pour  centre  l'articulation  des  leviers;  or  les  divisions  de 
cet  arc  correspondent  à  des  degrés  thermométriques.  Avec  cette  disposition, 
on  conçoit  facilement  qu'il  suffit  de  placer  les  deux  aiguilles  aux  degrés 
maxima  et  minima  de  température  entre  lesquels  on  veut  maintenir  la  pièce 
chauffée,  pour  que  le  thermomètre,  en  touchant  Tune  ou  l'autre  des  vis 


(i)  Voir  le  rapport  fait  à  la  Société  d'encouragement,  le  14  juin  1854,  par  M.  Clerget, 
tome  1  du  Bulletin,  p.  3G1  et  385. 


m 

} 
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correspondantes  à  ces  aiguilles,  sous  rinfluence  d'une  chaleur  trop  forte  ou 
trop  faible,  détermine  la  fermeture  du  courant  appelé  à  réagir  sur  Tavertis- 
leur  ou  le  régulateur  de  chaleur. 

Suivant  M.  P.  Germain,  les  thermomètres  avertisseurs  fondés  sur  remploi 
de  thermomètres  à  mercure,  sont  loin  de  fournir  des  indications  précises 
quand  ils  doivent  s'appliquer  à  des  températures  un  peu  élevées;  non- 
seulement  la  surface  du  mercure  s*oxyde,  mais  la  cuvette  elle-même  change 
de  diniensions  par  suite  de  rétractions  irrégulières.  Pour  obvier  à  ces  in 
couTénients,  il  a  disposé  l'appareil  de  la  manière  suivante  : 

«  Le  thermomètre,  dit-il,  se  compose  de  deux  tubes  et  de  deux  cuvettes 
concentriques  à  peu  près  de  même  poids,  et  le  mercure  est  placé  entre  les 
deux  systèmes.  Si  la  cuvette  extérieure  s'agrandit  à  la  longue,  et  que  le 
léro  de  Téchelle  tende  à  s'abaisser  par  suite  de  cet  agrandissement,  cet 
abaissement  se  trouve  compense  par  suite  do  Texhaussement  que  tend  à 
prendre  le  mercure  sous  Tinfluence  de  Tagrandissement  de  la  cuvette  inté- 
rieure qui  éprouve  les  mêmes  variations.  D'un  autre  côté,  pour  éviter 
Toxydation  du  mercure  par  Tétincelle,  un  petit  disque  annulaire  creux,  en 
platine,  enveloppe  le  tube  intérieur  et  surnage  à  la  surface  du  mercure,  et 
c'est  lui  qui  établit  les  fermetures  du  courant.  >» 

M.  J.  Maistre  a  étendu  à  la  régularisation  de  la  chaleur  fournie  par  les 
réchauds  au  gaz,  le  système  appUqué  ordinairement  aux  bouches  de  cha- 
leur. U  sufQt  alors  de  faire  réagir  Tcxtrémité  d'une  tige  terminant  l'arma- 
Uire  d'un  électro-aimant  sur  le  bec  de  gaz  qui  se  trouve  de  cette  manière 
pius  ou  moins  couché  et  hors  de  portée  de  la  bassine  qui  en  reçoit  Tefifet 
calorifique.  Si  le  système  calorifique  est  plus  développé,  ce  moyen  n'est  pas 
siifBsant,  et  voici  comment  M.  J.  Maistre  dispose  alors  les  appareils  : 

•  On  a  un  tube  en  caoutchouc  de  grand  diamètre,  qui  donne  passage  au 
courant  de  gaz.  Ce  tube  débouche  sous  Tétuve  ou  dans  la  cheminée  qu'on 
veut  chauffer,  et  il  se  termine  par  plusieurs  becs  à  une  certaine  distance  de 
la  chenûnée;  sur  le  trajet  de  ce  tube  se  trouve  un  compteur  à  gaz  ou  un 
robinet  armé  dhine  longue  tige. 

«  A  côté  de  ce  compteur  ou  de  ce  robinet,  on  place  un  électro-aimant, 
lequel  est  en  cooununication  avec  le  thermomètre  transmetteur  et  une  pile, 
^  oel  électro-aimant  fait  fermer  le  robinet  toutes  les  fois  que  le  courant  est 
fermé.  En  avant  de  ce  compteur  on  embranche  un  second  tube.  Celui-ci  est 
d'un  diamètre  très-faible  et  permet  à  un  très-petit  jet  de  gaz  qui  reste  tou- 
jours allumé,  d*arriver  constamment  dans  l'intérieur  de  la  cheminée;  or 
ce  petit  jet  peut  rallumer  les  autres  quand  le  robinet  du  grand  tube  se  trouve 

de  nouveau  ouvert  par  suite  de  l'ouverture  du  circuit  du  thermomètre. 
T.  V.  9 
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Avertl»»eiirs  éleotro-aatomatlques  en  ca»  d*Iiicendle. 

—  L'une  des  premières  applications  qu'on  ait  faite  dos  thermomètres  aver- 
tisseurs électriques  a  été  leur  emploi  comme  moyen  d'avertissement  en  cas 
d'incendie.  Il  arrive  le  plus  souvent,  comme  on  le  sait,  que  les  incendies  se 
développent  sans  qu'on  s'en  aperçoive  dans  les  premiers  moments,  et  quand 
le  malheur  devient  flagrant,  il  est  souvent  trop  tard  pour  qu'on  puisse  en 
arrêter  les  progrès.  On  pouvait  donc  désirer  qu'un  avertisseur  automatique 
put  suppléer  à  la  vigilance  humaine  et  que  par  l'accroissement  même  do 
la  température  développé  par  le  feu,  une  sonnerie  d'alarme  fut  mise  en 
action.  Or,  rien  n'était  plus  facile  que  de  satisfaire  à  ce  desideratum  en 
employant  un  système  thermomètrique  analogue  à  ceux  dont  il  a  été  ques- 
tion précédemment,  et  plusieurs  inventeurs  entre  autres,  MM.  Lanzillo, 
Labbé,  Barbier  et  Joly,  Baudry,  Frécot,  ont  proposé  des  systèmes  de  ce 
genre  qu'ils  ont  décorés  de  noms  plus  ou  moins  pompeux,  tels  qu^ilectrO' 
vigiles,  thermo-rivilatevrs,  etc.  Toutefois,  le  problème  n*est  pas  aussi  sim- 
ple qu'on  le  croit  à  première  vue,  car  l'appareil  ne  doit  fournir  d'indication 
que  sous  l'influence  d'un  changement  brusque  de  température,  et  son  action 
doit  ôtre  assez  prompte  pour  ne  pas  laisser  h  l'incendie  le  temps  de  se  pro- 
pager. Il  fallait  de  plus  que  cette  action,  tout  en  s'effectuant  dans  ces  con- 
ditions, put  se  produire  quel  que  fi\t  le  degré  de  la  température  ambiante, 
et  que  l'appareil  pût  servir  à  un  besoin  journalier,  non-seulement  pour  en 
rendre  la  présence  utile  en  temps  ordinaire  dans  les  différentes  pièces  d'une 
maison,  mais  encore  pour  maintenir  toujours  en  bon  état  les  contacts  élec- 
triques de  l'appareil  et  permettre  un  contrôle  facile  de  l'état  de  la  pile  et 
des  communications  électriques.  Or,  ce  n'est  que  dernièrement  que  ce  pro- 
blème a  été  résolu  d'une  manière  satisfoisante  dans  l'avertisseur  électrique 
d'incendies  de  MM.  de  Gaulne  et  Ch.  Mildé. 

Système  de  MM.  de  Gaulne  et  Ch.  Mildé.  —  Pour  satisfaire  aux  conditions 
énoncées  précédemment,  MM.  de  Gaulne  et  Gh.  Mildé  font  simplement  de 
Tappareil  un  transmetteur  de  sonnerie  électrique  ordinaire,  et  disposent  en 
conséquence  ce  transmetteur  de  manière  que  les  pièces  de  contact  appe- 
lées à  faire  tinter  la  sonnerie  par  leur  rapprochement,  soient  précisément 
celles  qui  doivent  fournir  les  contacts  électriques  en  cas  d'un  ëchauffement 
trop  grand  de  la  pièce  où  l'appareil  est  installé.  Es  ont  en  conséquence 
donné  à  ce  transmetteur  la  forme  que  nous  représentons  flg.  31  ;  mais  celte 
forme  a  dû  être  un  peu  modiflée  pour  obtenir  une  plus  grande  sensibilité 
de  la  part  de  rap[)areil  ;  toutefois,  la  disposition  des  organes  est  restée  tou- 
jours la  même  dans  les  deux  systèmes. 

Gomme  on  le  voit  sur  la  iig.  31,  cet  appareil  se  compose  de  deux  thermo* 
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■  mttdlùiues  constitués  par  des  lames  minces  d'acier,  de  ciiiTro  et 
c  nadèes  ensemble,  et  disposés  l'un  en  tace  de  l'autre,  de  manière 
ji  ka  lames  les  plus  dilatables  (celles  do  zinc),  soient  en  dehors  du  sys- 
tème et  les  moins  dilatables  en  dedans.  Ces  lames  sont  terminées  supérieu- 
icment  par  deux  ressorts  armAs  de  eon- 
iKts,  qm  l'on  peut  placer  à  telle  dis-  '*'*  ■"' 

IMM  que  Ton  veut  l'un  ite  l'autre,  à 
l'uded'uiw  vis  de  rappel.  Ce  réglage 
Joli  itre  €(&ctuë  de  tulle  manière  que, 
pooraa  tocraiseemetit  donné  de  tempé- 
ntitnatHlessus  d«  la  température  nor- 
mita,  ces  deux  ressorts  soient  mis  en 
Oflttct;  ot  co  contact  résulte  do  ce  que, 
«m  ilntluencc  do  l'augmentation  de  la 
tapjntiire,  les  doux  thermomètres 
nlbdlMIues  se  recourbent  l'un  vers 
rentre.  Avec  cette  simple  disposition, 
■«  trouve  donc  avoir  un  thermomètre 
r  qtii  peut  mettre  en  action 
le  d*alarme,  quand  la  tempé- 
alum  d«  l'iippartcment  est  nnivée  au 
fnnl  de  provoquer  le  contact  des  deux 
UKnuDRii^tres.  Pour  faire  de  ce  thermo- 
métrt  un  transmetteur  ordinaire  do  son* 
Mrto,  il  a  «ufli  do  placer  derrière  les 
tel  tbannomàtres  une  tige  à  ressort 
fiaHU  Torticaloment  k  tiavcrïi  deux 
pddMet  partant  sup^euromunt  une  cbeville  métalUquu  disiKMéo  de  façon 
tl^Uroduire  ealro  lesdeiu  ressorts  des  ibennomëtros,  quand  la  tige  h, 
it  tirée  de  haut  en  bas.  De  cette  manière,  en  effet,  la  cheville  établit 
1  métalUque  entre  les  deux  ressorts,  comme  si  cous-cî 
it  ou  wntact  l'un  avec  l'autre,  et,  par  conséquent,  la 
)  comme  sous  l'influence  d'iui  boulon  transmetteur 
L  On  comprend  maintenant  que  le  frottement  continua  exerce  par 
h  dunrîUe  sur  les  contacte  dm  deux  thermomètres,  les  maintient  toujoun 
h»  on  état  de  décajiogu  parfiul  et  assure  le  fonctioonemen'.  de  l'avertis- 
•Wr.  Inotàle  de  dire  que  le  cordon  d»  sonnette  s'attache  it  l'iumeau  qu'on 
it  au  1ns  do  la  Uga  &  ressort,  et  que  l'appareil  est  placé  bu  haut  de 
,  |iuisqu«  c'est  toujours  daoa  ctilt«  parus  que  l'air  échauffe 
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Avec  la  disposition  que  nous  venons  d'étudier,  le  contact  produit  par  les 
deux  thermomètres  ne  peut  pas  être  le  résultat  d'une  élévation  brusque  de 
la  température,  parce  que  la  distance  des  deux  ressorts  doit  être  calculée  (en 
raison  des  différences  de  température  des  saisons)  de  manière  à  correspondre 
à  un  écart  assez  grand  entre  la  température  moyenne  du  milieu  ambiant 
et  la  température  exigeant  Tavertissement  ;  mais  on  peut  en  augmenter  con- 
sidérablement la  sensibilité,  en  composant  le  système  thermométrique  de 
trois  thermomètres  métalliques  difiérents  dont  Tun,  celui  du  miUeu,  est 
plus  épais  que  les  deux  autres.  8i  l'un  de  ces  thermomètres,  celui  de 
gauche,  est  disposé  de  manière  à  présenter  les  métaux  qui  le  composent 
dans  le  même  ordre  que  le  thermomètre  du  milieu,  on  comprendra  que  les 
effets  de  dilatation  qui  résulteront  d'une  élévation  lente  de  la  température 
auront  poiur  résultat  de  foire  incliner  les  deux  thermomètres  dans  le 
môme  sens,  et  le  contact  électrique  ne  pourra  se  flaire  que  sur  le  troisième 
thermomètre^  dont  la  courbure  s'effectuera  en  sens  contraire.  Mais  si 
la  température  du  milieu  s'élève  brusquement,  le  thermomètre  le  plus 
mince  qui  suivait  tout  à  Theure  le  gros  thermomètre  dans  ses  mouvements, 
se  recourbera  plus  vite  que  ce  dernier,  et  établira  avec  lui  un  contact  qui 
déterminera  le  jeu  de  la  sonnerie  et  qui  s'effectuera  promptement,  car  la 
distance  de  ces  deux  thermomètres  ne  peut  jamais  être  très-grande,  puis- 
qu'ils se  suivent  dans  leurs  mouvements  lents  (1).  Pour  faire  de  ce  système 
un  transmetteur  de  sonnerie,  MM.  de  Gauine  et  Mildé  ont  employé  un 
moyen  analogue  à  celui  que  nous  avons  déjà  décrit.  Ils  établissent  derrière 
le  thermomètre  du  milieu  la  tige  à  ressort  à  laquelle  e^  fixé  le  cordon  de 
sonnette,  et  terminent  cette  tige  par  une  petite  traverse  munie  de  deux 
chevilles  métalhques,  lesquelles  sont  placées  de  manière  h  pouvoir  s'intro- 
duire entre  les  ressorts  de  contact  qui  terminent  les  trois  thermomètres;  or 
cette  introduction  a  pour  rî'sultat,  comme  dans  l'autre  système,  d'établir 
les  contacts  électriques  nécessaires  au  fonctionnement  de  la  sonnerie,  et  en 
môme  temps  de  décaper  les  ressorts. 

Dans  ces  deux  systèmes,  le  mode  de  tintement  de  la  sonnerie  peut  indi- 
quer de  quelle  nat«u«  est  Tavertissement,  car  dans  le  cas  d'un  simple  s^pel, 
ce  tintement  est  passager,  tandis  qu'il  est  continu  dans  le  cas  d*un  accrois- 
sement anormal  de  température. 


(t)  On  a  vu  dans  notre  tome  IV,  p.  471,  qu'une  disposition  analogue  avait  été  déjà 
employée  par  M5!.  Goupan  et  Jlardy  dans  leur  contrôleur  des  feux  de  nuit  des 
chemiutf  de  fer. 


AVERTISSEURS  ET  REGULATEURS  ÉLECTRIQUES.  133 

Comme  dans  les  services  de  sonneries  électriques  bien  organisés  chaque 
appartement  qui  appelle  fEiit  apparaître  un  signal  sur  un  tableau  indica- 
teur, on  peut,  avec  le  système  précédent,  savoiç  immédiatement,  en  cas 
d'incendie,  dans  quel  appartement  le  feu  s*est  déclare. 

Si  on  suppose  maintenant  que,  dans  la  dernière  disposition  que  nous 
arons  décrite,  les  trois  thermomètres  soient  de  mêmes  dimensions  et  que 
les  métaux  de  même  nature  se  trouvent  opposés  Tun  à  Tautre  des  deux 
cotés  du  thermomètre  du  milieu,  on  comprendra  qu'on  pourra  ftiire  de  ce 
mtème  un  thermomètre  indicateur  à  maxima  et  à  minima  qui  jouera  le 
même  rôle  que  celui  que  nous  avons  décrit  p.  128,  ot  qui  aura  l'avantage 
d'iToir  ses  contacts  toujours  décapés  par  Tusage  qu'on  en  peut  fiaire  comme 
tnnsmetteur  de  sonnerie.  H  faudra  seulement  un  dispositif  adapte  aux  ^is 
de  réglage  des  thermomètres,  qui  réagisse  sur  deux  aiguilles  indicatrices 
mobOes  sur  un  arc  de  cercle  gradué,  afin  de  préciser  par  la  position  des 
aiguilles  sur  le  cadran,  les  deux  points  maxima  ou  minima  où  l'appareil 
doit  fournir  des  avertissements.  Ce  système  toutefois  est  moins  simple  que 
oelai  représenté  flg.  30,  et  M.  Mildé  compte  appliquer  à  ce  dernier  le 
mode  de  nettoyage  des  contacts  qui  constitue  la  partie  originale  des  sys- 
tèmes que  nous  venons  de  décrire. 

Syittme  de  M.  HelUsen,  de  Copenhague,  —  Comme  dans  les  systèmes 
irertisseurs  non  utilisés  au  fonctionnement  des  sonneries,  les  contacts  des 
pièces  qui  doivent  fournir  l'alarme  sont  presque  toujours  en  mauvais  état. 
H.  ReQesen  a  imaginé  une  disposition  originale  de  résoudre  le  problème. 
fn  effectuant  ce  contact  au  moyen  d'un  mélange  fusible.  Ce  mélange,  on 
wulant  entre  les  deux  pièces  do  contact  quand  la  température  voulue  est 
ttleinte,  peut,  en  effet,  constituer  une  excellente  liaison  métaUiquc. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  l'interrupteur  est  constitué  par  deux  lames 
BitalUques  maintenues  à  une  petite  distance  l'une  de  Tautre  par  un  mor- 
ceau de  bois  dans  lequel  est  évidée  une  petite  rigole  allant  d'une  lame  h 
fantre;  ce  système  ^t  adapté  à  l'intérieur  d'un  cylindre  de  zinc  au-dessus 
duquel  est  fixée  une  traverse  munie  d'une  broche  tombant  verticalement. 
Cette  broche  est  terminée  par  une  pince  qui  soutient  entre  les  deux  lames 
de  l'interrupteur,  au-dessus  de  la  rigole,  un  morceau  d'alliage  fusible  réglé 
pour  oe  fondre  qu'à  ime  température  donnée  qui  est  celle  où  l'on  peut 
supposer  un  commencement  d'incendie,  ou  qui  a  été  jugée  maxima.  Cet 
•lliige  se  compose  des  cinq  métaux  suivants  :  cadmium,  bismuth,  étain, 
piomb.  mercure,  qui  entrent  dans  le  mélange  dans  les  proportions  sui\'antes, 
^oandlîl  doit  fondce  à  16«  Réaumur. 
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Cadmium 3  parties. 

Bismuth 8       — 

Étain 3       — 

Plomb .  2       — 

Mercure. 0,1    — 

En  augmentant  ou  en  diminuant  la  proportion  de  mercure,  on  i 
mélange  plus  ou  moins  fusible  et  tel  qu*on  peut  le  désirer. 

Le  jeu  de  Tappareil  est  bien  simple,  car  quand  le  degré  de  temp 
voulu  pour  la  fusibilité  de  Talliage  est  atteint,  celui-ci  tombe  dans  li 
et  réunit  les  deux  lames,  et  pour  le  faire  servir  de  nouveau,  il  suffit  de 
porter  Tappareil  dans  un  endroit  relativement  froid  ;  alors  il  se  i 
dans  la  rigole,  et  dès  lors,  il  peut  de  nouveau  être  placé  dans  Tapp 
servir  à  une  nouvelle  indication  si  la  température,  toutefois,  s'est  al 

Système  de  MM,  Barbier  et  Joly.  —  Ce  système  consiste  à  dis] 
circuit  dans  lequel  sont  interposées  les  sonneries  d'alarme,  de  manii 
les  deux  conducteurs  en  rapport  avec  les  pôles  de  la  pile  se  trouvent 
posés  dans  tout  leur  parcours,  sans  néanmoins  commimiquer  méti 
ment  l'un  avec  l'autre  en  temps  normal.  Ces  deux  conducteur! 
isolés  avec  une  substance  capable  de  fondre  ou  de  se  brûler  facilei 
arrivera  qu'au  moment  ou  un  incendie  se  déclarera,  les  parties  de 
tème  conducteur  les  plus  voisines  pourront  avoir  leur  enveloppe  ; 
fondue  ou  brûlée,  et  la  communication  métallique  étant  dès  lors 
entre  les  fils,  les  sonneries  d'alarme  seront  mises  en  action. 

Système  de  M.  ¥récot,  —  Dans  ce  système  destiné  principalemer 
venir  les  incendies  résultant  des  fuites  de  gaz,  l'avertisseur  réagit  • 
rant  automatiquement  la  fermeture  des  conduites  de  gaz. 

Jusqu'à  présent  les  commissions  de  salubrité  publique  et  même  la 
d'encouragement,  se  sont  montrées  hostiles  à  ces  systèmes,  et  les  or 
rés  plus  dangereux  qu'utiles,  en  raison  de  la  fausse  sécurité  qu'ils 
donner.  Suivant  elles,  les  incendies  se  déclarent  souvent  sans  é 
préliminaire  de  température.  Une  poutre  peut  brûler  dans  un  p 
d'une  manière  latente,  et  ne  donner  lieu  à  un  incendie  que  lorsqu 
peut  plus  supporter  le  poids  dont  elle  est  chargée.  Un  courant  d' 
maintenir  une  température  basse  dans  Tair  d'une  partie  de  la  pièce 
que  des  tentures  peuvent  brûler  ailleurs;  il  y  a  donc  danger  à  se  c 
des  avertisseurs  automatiques,  qui  peuvent  ne  pas  fonctionner  au  i 
opportun  et  qui  donnent  ainsi  une  fausse  sécurité. 

Appllcsation  à  la  oaisson  des  vitraux  peinte,  par  SI 
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u  —  Pour  obtenir  de  bons  résultats  dans  cette  industrie,  il  faut  faire 
monter  progressivement  et  régulièrement  la  température  des  foiu^  à  mou- 
fles jusqu'au  rouge  cerise  diffus  et  la  faire  cesser  en  cet  instant,  alin  qu'à 
la  suite  d'un  refiroidissement  progressif,  les  couleurs  fondues  puissent  s*y 
tixer.  Ce  n'est  qu'à  cette  condition  que  Ton  peut  obtenir  des  vitraux  bril- 
lants, homogènes  de  teinte  et  de  surface,  et  pouvant  résister  à  différents 
états  hygroecopiques  de  Pair.  Or,  pour  obtenir  de  pareils  résultats,  il  était 
oéoessaire  d'avoir  un  pyromètre  avertisseur,  car  l'opération  ne  peut  être 
fitttequ*à  vase  clos,  et  c'est  cet  appareil  que  M.  Germain  a  imaginé  pour  les 
gnnds  ateliers  de  peinture  sur  verre  de  MM.  Desgranges,  de  Garbonel  et 
O,  à  Clermont. 

t  Cet  appareil,  dit  M.  Germain,  se  compose  d'une  potence  en  fer  fixée  à 
un  socle  de  même  métal.  L'extrémité  supérieure  de  la  potence  est  terminée 
par  un  serre-lame  où  l'on  peut  fixer  une  baguette  en  verre  de  un  centimètre 
de  iazgeur.  Cette  baguette  découpée  dans  le  vitrail  à  cuire,  supporte  par  son 
extrémité  inférieure  un  cylindre  de  fonte  d'un  poids  rigoureusement  déter- 
miné et  que  l'on  peut  du  reste  modifier  facilement.  Or,  ce  cylindre  en 
iDota  constitue  la  partie  mobUe  d'un  interrupteur  de  courant  électrique, 
dont  le  circuit  correspond  à  un  tableau  indicateur,  à  une  pile  et  à  im 
embrayeur  électrique  adapté  à  la  grille  du  foyer  qui  est  articulée  à  cet  effet 

c  Lorsque  le  verre  arrive  à  la  température  qui  lui  donne  la  couleur  rouge 
bran,  U  cesse  d'être  complètement  rigide  ;  mais  quand  il  devient  rouge 
ceriie,  il  se  ramollit  dans  toutes  ses  parties  et  peut  s'allonger  plus  ou  moins 
ÊKilement  si  on  le  soumet  à  une  traction  plus  ou  moins  forte.  Or,  dans 
Tippareil  précédent,  cette  traction  est  effectuée  par  le  poids  suspendu  à  la 
baguette  de  verre,  et  il  en  résulte  im  mouvement  de  descente  de  celui-ci, 
qui  en  rencontrant  après  un  parcours  d'environ  8  millim'ètrcs,  un  double 
eoQtact  placé  au-dessous  de  lui,  ferme  le  circuit,  et  tout  en  réagissant  sur 
i^^iptreU  indicateur,  met  en  action  Tembrayeur  ;  celui-ci,  en  dégageant  la 
({rilleda  foyer  lui  permet  de  s'affaisser  et  d'éteindre  le  feu,  en  le  laissant  tom- 
bera un  mètre  de  profondeur  au-dessous  de  la  moufle.  En  même  temps  le 
eounnt  se  trouve  renvoyé  dans  un  autre  circuit  correspondant  à  un  re&oi- 
<iîKeur,  lequel  étant  mis  en  action  quand  la  température  continue  à  monter, 
dûQiie  accès  à  l'air  extérieur  autour  de  la  moufle  et  la  refroidit  forcément 
U  cuîKQQ  se  fait  d'ailleurs  à  la  houille  et  ne  doit  guère  excéder  six  heures. 

«  L'appareil  indicateur  se  compose  d*une  sorte  de  cadran  autour  duquel 
le  meuvent  trois  aiguilles  de  couleur  différente  qui  correspondent,  l'une  à 
un  oMNivement  d^horlogerie  qui  indique  le  temps,  les  deux  autres  à  deux 
phrioomètres  reliés  avec  deux  piles  thermo-électriques  disposées  des  deux 
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côtés  de  la  moufle  et  qui  peuvent  indiquer  si  la  température  est  la  môme 
dans  les  différentes  parties  de  l'appareil.  Ces  piles  thermo-électriques  se 
composent  simplement  de  15  demi-spires  de  ôl  de  fer  et  de  15  demi-spires 
de  gros  fil  de  cuivre,  tournées  en  spirales  opposées  et  renfermées  chacune 
dans  un  tube  de  caoutchouc  durci,  qui  est  placé  sur  un  côté  différent  de  la 
moufle,  dans  un  conduit  métallique  inséré  dans  un  tube  en  terre  réfrac» 
taire.  Un  côté  de  la  spirale  est  exposé  à  une  température  constante,  l'autre 
à  la  température  variable  de  la  moufle,  et  naturellement  le  courant  produit 
est  d'autant  plus  énergique  que  la  différence  des  deux  températures  est 
plus  grande,  ce  qui  permet  à  Taido  des  aiguilles  des  galvanomètres  corres- 
pondants, de  connaître  à  chaque  instant  la  température  de  la  moufle  en 
ses  différents  points. 

a  L'aiguille  du  mouvement  d'horlogerie  indique  l'heure  de  la  cuisson,  et 
les  aiguilles  des  deux  galvanomètres  doivent  la  suivre  le  plus  régulièrement 
possible,  et  ne  jamais  rétrograder.  C'est  sur  leurs  indications  qu'on  distri- 
bue la  houille  dans  le  foyer.  • 

AppUf^atloii  h  1»  réi^aplsatlon  de  la  tompératare  ûm 
la  vapeup  anFoliaiiirée  dans  la  fabrieation  de  la  bovipie 
•téarlqae.  —  MM.  Leroy  et  Durand  ont  appliqué  le  principe  des 
systèmes  thermométriques  dont  nous  avons  parlé  précédemment  à  la  régu- 
larisation de  la  température  de  la  vapeur  surchauffée  dont  ils  font  usage 
pour  la  fabrication  de  la  bougie  stéarique. 

Pour  transformer  en  bougies  le  suif,  Thuile  de  palme  ou  les  graisses  for- 
mées de  glycérine  et  d'acides  gras,  il  faut,  comme  on  le  sait,  d'abord  les 
dessécher  ;  puis  on  les  agite  pendant  un  certain  temps  avec  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  concentré  qui  sépare  la  glycérine  de  l'acide  gras. 
On  lave,  l'on  dessèche  les  corps  gras  acidifiés  et  on  les  distille  dans  les  cor- 
nues chauffées  à  250«  environ,  sous  l'influence  d'un  courant  de  vapeur  sur- 
chauffée. Les  acides  gras  distillent  parfaitement  blanc  ;  on  les  lave,  on  les 
presse  à  froid  et  à  chaud,  et  l'on  obtient  d'une  part  Tacide  oléïque  ou  oléine 
du  commerce,  de  l'autre  la  stéarine,  mélangée  de  plusieurs  acides  gras 
concrets. 

I^  distillation  est  une  opération  éminemment  délicate,  parce  qu'il  est 
difllcilc  de  maintenir  à  la  température  convenable  les  matières  à  traiter  et 
surtout  la  vapeur  surchauffée.  Cette  température  doit  être  telle  que  la  dis- 
tillation s'opère  mpidement  et  sans  décomposition  des  acides  gras,  car  la 
décomposition  entraine  infailliblement  l'altération  des  produits  et  le  déchet 
dans  le  rendement;  or  c'est  pour  l'obtenir  d'une  manière  régulière  et  oons» 
tante  que  MM.  Leroy  et  Durand  ont  imaginé  d'appliquer  au  système  de  dis* 
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tribution  de  la  vapeur  surchauffée  le  régulateur  électro-thermique  dont 
nous  parlons  en  ce  moment. 

Le  système  thermométrique  se  compose  alors  d*un  récipient  cylindrique 
rempli  d'azote^  mis  en  communication  avec  un  tube  manométrique  placé  en 
dehofs  du  système  régulateur,  et  ce  tube  est  gradué  en  degrés  thermomé- 
triqœs  répondant  aux  déplacements  successif  qu'a  pris  la  colonne  mercu- 
lidle  de  ce  tube  sous  l'influence  de  la  pression  déterminée  par  le  gaz  du 
récipient,  lequel  est  soumis  à  un  accroissement  successif  et  connu  de  tempé- 
ntare.  Au-dessus  de  la  surface  mercurielle  de  ce  tube  manométrique,  est 
dispoeé  un  système  mobile  composé  de  deux  fils  de  platine  isolés  Tun  de 
Ttotre  et  présentant,  comme  dans  mon  système  thermométrique,  une  diffé- 
reoee  de  longueur.  Ce  système  mobile  est  disposé  de  manière  que  Textré- 
mité  du  fil  le  plus  court  corresponde  exactement  au  degré  où  l'on  veut 
maintenir  la  température  de  la  vapeur,  et  ce  degré  est  comme  on  Ta  vu,  250<'. 
Si  Ton  des  fils  est  mis  en  rapport  avec  une  pile  et  que  l'autre  fil  corresponde 
à  un  drcuit  dans  lequel  est  interposé  un  régulateur  électro-magnétique  do 
température,  on  comprendra  aisément  que  tant  que  le  mercure  n'aura  pas 
atteint  le  fil  le  plus  court,  le  courant  ne  sera  pas  fermé,  et  la  chaleur  pourra 
continuer  sans  difficulté  à  élever  la  température  de  la  vapeur  ;  mais  quand 
ce  fil  se  trouvera  immergé  dans  le  mercure  par  suite  de  l'élévation  progres- 
sive de  la  colonne  mercurielle,  le  régulateur  électro-magnétique  se  trouvera 
mis  en  jeu  et  pourra  arrêter  l'action  calorifique. 

Dans  les  appareils  de  MM.  Leroy  et  Durand,  le  système  régulateur  se 
compose  de  trois  parties  :  !»  d'un  système  thermique  composé  de  deux 
courants  de  vapeur  à  des  degrés  de  température  différents  ;  2<*  d'un  appa- 
ml  hydraulique  qui  fournit  la  force  motrice  nécessaire  pour  faire  fonction- 
ner les  robinets  donnant  issue  aux  courants  de  vapeur  ;  S"*  d'un  électro- 
limant  réagissant  sur  cet  appareil  hydraulique. 

Le  système  thermique  est  constitué  par  deux  tuyaux  munis  de  robinet*; 
qui  communiquent  avec  le  récipient  dans  lequel  est  placé  le  système 
tfaermométrique  et  qui  sont  munis  chacun,  avant  d'arriver  au  récipient, 
d'un  robinet  dont  la  clef  porte  une  roue  dentée.  Ces  deux  roues  engrènent 
l'une  avec  Tautre,  et  leur  mouvement  est  commandé  par  une  crémaillère  à 
oûQtre-poids  qui  engrène  avec  Tune  d'elles.  Or,  cette  crémaillère  correspon- 
dant à  l'appareil  hydraulique  par  une  corde  et  des  poulies  de  renvoi,  monte 
OQ  baisse  suivant  l'influence  électro-magnétique,  ouvrant  ou  fermant  les 
robinets,  qui  sont  tellement  disposés,  que  quand  l'un  est  ouvert  l'autre  est 
^é.  L'un  des  tuyaux  de  vapeur  passe  au-dessus  d'un  réchaud  qui  en 
élère  la  tonpérature  au  point  de  la  porter  à  un  [degré  supérieur  à  250<{; 
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l'autre,  au  contraire,  conduit  cette  vapeur  sous  une  tension  beaucoup  moin- 
dre,  et  il  résulte  du  mélange  de  ces  deux  courants  de  vapeur  dans  le  réci- 
pient thermométrique,  un  nouveau  courant  de  vapeur  qui  peut  être  plus  ou 
moins  chaud,  suivant  la  position  relative  des  robinets  des  tuyaux  d'intro- 
duction. Si  le  robinet  de  la  vapeur  surchauffée  est  plus  ouvert  que  celui  de 
la  vapeur  moins  chaude,  la  vapeur  du  récipient  augmente  de  température. 
Si  au  contraire,  ce  robinet  est  moins  ouvert,  c'est  Taction  inverse  qui  le 
produit.  Or,  c'est  la  vapeur  ainsi  mélangée  dans  le  récipient  thermomètri- 
que,  qui  en  s'échappant  par  un  tuyau  ménagé  à  la  partie  inférieure  de  celui- 
ci,  produit  la  réaction  calorifique  dont  nous  avons  parlé  en  commençant 
Le  systt^me  hydrauhque  se  compose  d'un  réservoir  d'eau  à  double  fond, 
dans  la  partie  inférieure  duquel  se  meut  un  flotteur  pesant,  reUé  au  sys- 
tème tliermique  par  la  corde  et  les  pouhes  de  renvoi  dont  il  a  été  question 
précédemment.  Chacune  des  parties  de  ce  réservoir  est  pourvue  d'un  trop 
plein  et  de  deux  conduit^  d'écoulement  munis  de  soupapes  ;  mais  Tun  de 
ces  conduits,  celui  du  réservoir  supérieur,  écoule  i*eau  dans  le  réservoir  infé- 
rieur. Ces  conduits  sont  horizontaux  et  surmontés  d'un  tube  vertical  ouvert 
de  la  hauteur  du  compartiment  auquel  il  correspond,  et  c'est  au  bas  de  ces 
tubes  que  se  trouvent  les  soupapes,  qui  sont  soutenues,  par  des  fils  métal- 
liques, aux  deux  extrémités  d'une  bascule  disposée  comme  un  fléau  de 
balance.  C'est  sur  Taiguille  de  ce  fléau  de  balance  que  réagit  Tarmature  de 
réloctro-aimant,  et  celle-ci  en  inclinant  ce  fléau  sous  l'influence  de  l'attrac- 
tion magnétique,  détermine  d'un  même  coup  la  fermeture  de  la  soupape  du 
réservoir  supérieur  et  l'on  vertiu^e  delà  soupape  du  réservoir  inférieur,  laquelle 
en  laissant  écouler  l'eau,  abaisse  le  flotteur  et  par  cela  même  détermine  la 
fermeture  du  robinet  de  la  vapeur  surchauffée.  Quand  au  contraire,  l'arma- 
ture électro-magnétique  est  repousséc,  l'effet  inverso  se  produisant,  l'eau 
du  réservoir  supérieur  s'écoule  dans  le  réservoir  inférieur  et  provoque  l'ou- 
verture du  même  robinet,  en  faisant  monter  le  flotteur.  Or,  comme  l'action 
électro-magnétique  dépend  de  la  température  de  la  vapeur  dans  le  récipient 
thermométrique,  cette  température  se  trouve  de  cette  manière  forcément 
maintenue  au  degré  voulu  (1). 

Comme  le  travail  de  la  pression  des  acides  gras  distillés  et  lavés  exige  une 
pression  déterminée  et  constante,  MM.  Leroy  et  Durand  ont  accompagné 
le  manomètre  qui  indique  le  degré  de  cette  pression,  d'un  avertisseur  élec^ 
trique  qui  prévient  d'arrêter  la  pression  dès  qu'elle  a  atteint  le  degré  voulu. 


(1)  Voir  le  dessin  do  ces  appareils  dani  le  iournaÀ  les  Mondes ^  tome  XIV,  page  192. 
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Le  timbre  de  la  sonnerie  varie  d'une  presse  à  Tautre,  et  chaque  ouvrier 
reconnaît  sans  peine  le  sien. 

Anpli^i^tioii  aux  manomètres  et  aux  flotteurs.  —  Dès  le 

oommencement  de  Tannée  1854,  j'avais  signalé,  dans  le  journal  de  Tarron- 
dissemeot  de-Valognes,  l'importance  de  cette  application  électrique  et  la 
mmère  dont  elle  pouvait  être  mise  à  exécution.  Voici,  du  reste,  ce  que  je 
dis  à  cet  égard  dans  le  deimëme  volume,  p.  i93,  de  mon  Exposé  des  appli- 
cations  de  Pélectricité,  i^  édition  (publié  en  sept.  1854)  à  propos  du  mano- 
mètre de  M.  Chenot  : 

•  Si  Ton  ^oute  au  manomètre  de  M.  Chenot  une  sonnerie  électrique,  on 
pourrait  flaire  en  sorte  que  Taiguille  de  Tindicateur,  par  son  ascension  trop 
grande  ou  par  sa  descente,  établisse  un  courant  électrique  à  travers  deux 
Imtoiis  disposés  en  conséquence,  et  avertisse  du  danger  qui  pourrait^  résul- 
ter de  /a  trùp  grande  pression  de  la  vapeur  ou  de  la  trop  grande  dépense 
d'eau  qui  s'est  faite  dans  la  chaudière.  • 

Une  note,  publiée  par  M.  Meunier  dans  l'un  des  feuilletons  scientifiques 
de  la  Presse,  prouve  encore  que  cette  question  avait  été  étudiée  par  M.  Re- 
file, qui  avait  même  ajouté  à  son  système  plusieurs  accessoires  ingénieux. 

Cette  application  a  été  réalisée  et  mise  en  pratique  en  1856  par  M.  Bre- 
gœt,  qui  a  utilisé  à  cet  effet  les  manomètres  de  MM.  8iry  et  Lizars,  cons- 
truits pour  les  usines  à  gaz,  et  ceux  de  MM.  Bourdon  et^Desbordes  établis 
dins  le  but  de  s'adapter  aux  machines  à  vapeur. 

La  fig.  32  représente  le  système  de  M.  Breguet. 

L'appareil  se  compose  de  trois  parties  :  du  manomètre  à  aiguilles  do 
MM.  Siry  et  Lizars  qu'on  voit  à  gauche,  d'une  pile  électrique,  et  au-dessus 
de  la  pile,  de  Tavertisseur  proprement  dit. 

On  voit  que  le  manomètre  se  compose  d'un  socle  surmonté  de  deux 
larges  tubes  réunis  qui  reçoivent,  Tun  un  flotteur,  Tautre  un  contre-poids 
iospendu  au  fil  qui  soutient  le  flotteur,  après  avoir  passé  dans  la  gorge 
d  une  roue  poulie  à  Taxe  de  laquelle  est  fixée  une  aiguille  indicatrice. 

Le  tube  dans  lequel  se  trouve  le  flotteur  contient  de  Teau  sur  laquelle  le 
giz  opère  une  pression,  lorsque  l'instrument  est  mis  en  rapport  avec  une 
conduite  de  gaz  au  moyen  d'un  tuyau  quelconque.  Suivant  la  pression,  le 
flotteur  s'élève  ou  s'abaisse  et  fait  ainsi  mouvoir  la  roue  /*,  ce  qui  détermine 
l'indinaison  ou  l'élévation  de  l'aiguille. 

I^  socle  de  l'appareil  supporte,  en  outre»  deux  colonnes  M  M  qui  ont  pour 
fonction  de  soutenir  la  traverse  sur  laquelle  se  meut  Taxe  de  la  roue  /*,  et 
de  maintenir  dans  une  position  verticale  un  arc  de  cercle,  gradué  de  manière 
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puisse  les  rencontrer  que  quand  l'aiguille  du  manomètre  marque  les  prc 
sions  limites  entre  lesquelles  on  doit  maintenir  le  générateur,  on  peut  c 
tenir  avec  des  avertisseurs  de  timbre  différent^  deux  indications  [qui  pi 
viennent  quand  ces  limites  sont  outrepassées  et  dans  quel  sens  on  di 
rkaLgii  sur  le  générateur  de  pression.  Ordinairement  ces  limites  correspo 
dent  à  cinq  ou  six  atmosphères. 

Application  &  la  rég^arlsation  de  la  pression  dn  g$ 
d^éclaipa^e  dans  les  tuyaux  de  distribution*  —  Le  gaz  d'édi 
rage^  comme  on  le  sait,  s'écoule  à  travers  des  tuyaux  de  distribution  sa 
rinfluence  d'une  pression  exercée  à  Tusine  par  les  gazomètres  et  qui  c 
réglée  sur  la  moyenne  de  la  consommation.  Cette  pression  restant  la  mèoi 
il  arrive  nécessairement  que  la  force  avec  laquelle  le  gaz  s'échappe  d 
tuyaux  de  distribution  est  d'autant  plus  grande  que  le  nombre  des  onfic 
d'écoulement  est  moins  grand.  Or,  comme  ce  nombre  peut  varier,  soit  qu'i 
certain  nombre  d'établissements  qui  consomment  du  gaz  allument  ( 
n'allument  pas,  soit  qu'il  se  déclare  dans  un  quartier  des  fuites  ou  que  1 
compteurs  fonctionnent  mal,  soit  même  qu'il  y  ait  irrégularité  dans  le  se 
vice  de  l'éclairage  public  dans  les  différents  quartiers  d'une  ville,  il  peut  < 
résulter,  pour  le  consommateur  et  même  pour  la  Compagnie  du  gaz,  < 
nombreux  inconvénients  dont  le  moindre  est  une  dépense  de  gaz  inutile  (1 
On  comprend  en  effet  que  si,  ayant  réglé  une  première  fois  l'ouverture  d 
becs  de  manière  à  obtenir  une  bonne  lumière,  la  pression  vient  à  augma 
ter,  le  gaz  qui  s'échappe  en  trop  grande  abondance  brûle  impar&itemeD 
et  en  se  répandant  dans  les  appartements,  non-seulement  les  enfume,  ma 
encore  peut  occasionner  la  détérioration  des  marchandises  qui  y  sont  dépi 
sces,  altérer  la  santé  de  ceux  qui  les  habitent  et  provoquer  môme  des  ace 
dents  les  plus  déplorables.  D'après  le  témoignage  des  hommes  compétent 
il  paraîtrait  que  plusieurs  incendies,  entre  autres  celle  des  Deux^Magots,  de 
magasins  de  Pygmalion,  du  Grand-Opéra,  de  la  rue  Monge,  de  la  filatur 
de  MM.  Vilinot,  père  et  fils,  et  un  grand  nombre  d'explosions  de  magasins 
auraient  eu  pour  origine  la  cause  dont  nous  parlons,  et  on  y  rapporte  mêm< 
la  mort  du  frère  de  l'école  de  Saint-Nicolas  qui,  d'après  les  constatatioiti 
médicales,  aurait  été  asphyxié  par  le  gaz. 

Ce  qui  est  le  plus  fâcheux  c'est  que  souvent  on  ne  se  rend  pas  compte  d^ 


(1)  Dans  im  article  Intéressant  publié  par  M.  Servier  dans  le  journal  ic  Gaz  à 
20  mars  ISoO»  on  montre  que  sur  100  mètres  cubes  qui  sont  envoyés  de  Tusine, 
n'y  en  a  que  80  ou  90  d'utilisés,  ce  qui  rend  le  prix  de  revient  du  gaz  au  lieu  de  co 
sommation  de  10  à  20  <>/o  plus  élevé  qu'aux  gazomètres. 
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cet  accrotesement  de  pression,  car  la  lumière  au  lieu  de  devenir  plus  bril- 
kmte  s'assombrit,  et  Ton  serait  plutôt  tenté  d'ouvrir  davantage  le  robinet 
d'alimentation  des  becs  que  de  le  fermer.  On  comprend  qu'en  présence  de 
ces  inconvénients,  on  pouvait  désirer  l'invention  d'un  révélateur  et  d'un  ré- 
gulateur automatique  de  la  pression  du  gaa,  et  depuis  une  vingtaine  d'années 
plusieurs  solutions  ont  été  proposées  dans  ce  but  par  MM.  Servier,  Giroud 
et  Laimay,  sans  parler  de  celles  dont  il  a  été  question  précédemment.  Nous 
liions  examiner  successivement  ces  différents  systèmes. 

Système  de  MM,  Giroiul  et  Breguet.  —  Ce  système,  breveté  dès  Tannée  1855 
et  qui  a  été  perfectionné  successivement  en  1856  et  1857,  conjointement 
arec  M.  Breguet,  a  été  d'abord  décrit  avec  détails  dans  le  journal  VÉclai- 
rage  au  gaz,  du  5  août  1856,  et  voici  la  description  qu'en  .lonne  M.  J.  The- 
Tenet  dans  le  nimiéro  de  ce  journal  du  20  avril  1859  : 

c  Ce  système  a  non-seulement  pour  effet  d'indiquer  les  variations  de  pres- 
sion qui  peuvent  survenir  dans  les  tuyaux  de  distribution  du  gaz,  mais 
encore  de  r^ler  automatiquement  cette  pression  en  ouvrant  ou  fermant 
plus  ou  moins,  àTaidc  d'une  vanne  mue  sous  l'influence  électro-magnétique, 
rorifice  d'écoulement  du  gaz  à  partir  des  gazomètres. 

i  L'ensemble  du  système  comprend  deux  groupes  d'appareils.  Le  premier 
se  compose  d'un  manomètre  à  flotteur,  installé  à  im  bureau  de  ville  situé 
en  un  point  central  et  mal  alimenté  du  périmètre  éclairé,  qui  indique  la 
piesskm  du  gaz.  L'aiguille  de  cet  instrument,  comme  dans  l'appareil  de 
MM.  Siry  et  Lizars,  est  construite  de  telle  sorte  que  l'une  de  ses  branches 
Tient  plonger  dans  un  petit  vase  contenant  du  mercure,  dès  que  la  pression 
sécarte  de  la  plus  petite  quantité  du  degré  où  on  veut  la  maintenir* 

<  Deux  fils  télégraphiques  liés  à  ces  vases  à  mercure,  se  rendent  à  l'usine 
à  gaz.  L'aiguille  du  manomètre  étant  en  communication  avec  l'un  des  pôles 
(Tune  pile  dont  l'autre  pôle  est  en  relation  avec  la  terre,  il  en  résulte  que 
chaque  fois  que  la  pression  tend  à  s'écarter  du  degré  déterminé,  l'une  des 
branches  de  l'aiguille,  en  plongeant  dans  l'un  des  petits  vases  à  mercure, 
tenne  un  circuit  et  lance  dans  l'un  des  fils  télégraphiques  un  courant  qui 
se  rend  à  Tusine  à  gaz. 

•  Le  second  groupe  d'appareils  situé  à  l'usine  à  gaz,  consiste  en  une  valve 
liydraulique  placée  sur  la  conduite  par  laquelle  le  gaz  s'échappe  du  gazo* 
n^lre,  et  manœuvrée  par  im  moteur  k  poids  assez  analogue  au  vulgaire 

ioume-broche,  commandé  lui-même  par  un  engrenage  double. 

«  Unix  électro^imants  reliés  chacun  à  l'un  dos  fils  conducteurs  partant 

du  manomètre  placé  au  lieu  de  consommation,  i^ont  disposés  daus  Tappa* 

reil  de  manière  à  aghr  sur  le  levier  de  l'embrayage.  Suivant  que  l'un  ou 
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Tautre  des  électro-aimants  reçoit  le  courant  électrique,  ou  que  tous  les  deux 
restent  inertes,  le  levier  d^embrayage  occupe  trois  positions  différentes,  et 
la  valve  hydraulique  reste  immobile,  monte  ou  descend. 

«  n  est  bon  d'observer  qu'une  légère  modification  apportée  à  la  disposi- 
tion du  manomètre  transforme  cet  appareil  en  un  commutateur,  et  permet 
de  n'employer  qu*un  seul  fil  télégraphique  au  lieu  de  deux,  dans  le  cas  ou 
Fusine  à  gaz  serait  assez  éloignée  du  centre  du  périmètre  pour  que  cette 
simplification  puisse  diminuer  les  frais  de  premier  établissement.  U  résulte 
de  la  disposition  des  appareils  et  de  la  vitesse  de  tiansmission  de  Télectri- 
cité,  que  chaque  variation  de  pression  dans  la  canalisation,  change  instan- 
tanément et  automatiquement,  les  conditions  d^écoulement  du  gaz  au  sortir 
de  Tusine.  Des  expériences  répétées,  exécutées  dans  les  ateliers  de  M.  Nicolte, 
l'un  des  grands  appareilleurs  de  Paris,  ont  prouvé  qu'à  Paide  du  régulateur 
électrique  de  pression,  la  combustion  se  fieûsait  régulièrement  sous  une 
pression  de  1  i  millimètres  par  exemple,  alors  que  Ton  faisait  varier  entre 
15  iit  65  millimètres,  la  pression  au  gazomètre  et  môme  alors  que  Ton  dimi- 
nuait ou  que  l'on  augmentait  de  moitié  et  même  des  trois  quarts  le  nombre 
des  bnlleurs. 

«  Ce  régulateur,  par  le  fait  môme  de  son  action  automatique,  peut  être 
employé  non-seulement  pour  les  usines  à  gaz,  mais  encore  pour  les  gares  de 
chemins  de  fer,  les  atehers,  les  théâtres  et  les  grands  établissements  pubUcs 
de  tout  genre,  car  son  installation  est  facile  par  suite  de  son  petit  volume; 
son  entretien  est  insignifiant  et  son  prix  peu  élevé  comparativement  aux 
avantages  qu'il  peut  procurer.  £n  effet,  son  prix  serait  de  300  à  400  francs 
pour  un  consommateur  très-important,  et  pour  les  usines  à  gaz  il  n'excé- 
derait pas  GOO  francs,  non  compris  42  francs  par  hectomètre  de  fil  conduc- 
teur. Or,  une  diminution  de  5  millimètres  seulement  dans  la  pression 
moyenne  du  gaz,  amènerait  une  économie  de  15  %  <l^ns  la  quantité  de  gaz 
consommé,  et  lui  permettrait  en  outre  de  brûler  dans  des  conditions  do 
régularité  dont  nous  avons  déjà  signalé  les  avantages.  » 

» 

On  pourra  voir  dans  le  numéro  du  20  avril  1859  du  journal  V Eclairage  au 
gaz  les  dessins  de  ces  appareils. 

Système  de  M,  Servier,  —  Le  système  de  M.  Scrvicr,  postérieur  de  3  ans 
à  celui  de  M.  Giroud,  n'en  est  qu'un  diminutif,  comme  l'indique  lui-môme 
son  auteur  dans  une  réponse  faite  à  M.  Giroud  dans  le  journal  V Éclairage 
nti  gaz,  du  5  mai  1859  :  c  Je  n'ai  pas  la  prétention,  dit-il,  de  régler  auto- 
matiquement la  pression,  comme  pense  le  faire  M.  Giroud,  mais  simplement 
d'indiquer,  au  moyen  de  signaux  différents,  le  moment  où  les  limites  entre 
lesquelles  doit  varier  cette  pression  sont  atteintes.  »  Voici,  du  reste,  com- 
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tàmH  M.  Bervier  décrit  lul-mi^me  soa  invealioa  dans  le  journal  lo  Gat,  du 
:o  mais  IS59. 

"  Un  indicateur  de  pression  ordinaire,  soit  à  mouvement  vertical,  soit  à 

cadran,  étant  placé  &  l'endroit  le  plus  mal  alimente  du  pèrimiitre  desservi 

par  une  tuinc,  j'adapte  à  cet  indicateur  un  commulaleur  de  mon  invention) 

disposé  do  t«Ue  sorte  qu'un  maximum  et  un  minimum  de  pression  élant 

déterminés  &  l'avance,  l'appareil  puisse  fournir,  quand  ce  maximum  ou  ce 

miaîmaiD  sont  atteints  par  l'indicateur,  une  fermeture  de  courant  à  travers 

un  U  réunissant  l'indicateur  à  un  appareil  avertisseur  placé  it  l'usine,  et 

pour  que  ce  courant  agisse  différemment  sur  l'avertisseur  suivant  que  c'est 

le  Hin>imnm  qq  \q  minimum  qui  est  indiqué,  le  commutateur  en  question 

de  manière  à  fournir  des  courants  de  sens  contraire.  L'appareil 

placé  à  Tusine  dans  lo  bureau  du  préposé  i  la  valve  de  sortie  du 

pt,  M  compose  d'un  électro-aimant  agissant  sur  une  aiguille  aimantée  et 

qoiest  en  communication  avec  le  fil  conducteur  partant  de  Tindicateur; 

rainnl  le  sens  du  courant  transmis,  cette  aiguille  aimantée  s'incline  !i 

ilmle  ou  à  KSucbe  et  indique  par  là  la  nature  du  signal  transmis. 

•  Le  préposé  à  la  ^-alve  de  sortie  du  gaz  sait  donc,  par  ces  deux  signaux 
li^llmintfl,  s'il  doit  forcer  ou  diminuer  la  pression,  et  par  les  signaux  ainsi 
inoBois  par  l'indicateur,  il  peut  régler  la  pressioa  au  sortir  de  l'usine  do 
anièfe  à  la  maintenir  consume.  Dans  toutes  les  positions  intermédiaires 
mm  la  maximum  et  le  minimum,  l'aiguille  n'est  pas  déviée  et  reste 


boolre  de  ces  signaux,  visibles  à  l'œil  de  l'employé,  l'aigudle  aimantée 
par  une  disposition  assez  simple,  foit  sonner,  suivant  le  sens 
ietfaà  elle  est  déviée,  deux  timbres  de  sons  différenta  mis  en  action 
lent  et  qui  peuvent  être  placés  dans  le  bureau  du  directeur  de 
raïae,  lequel  est  ainsi  prévenu  que  le  préposé  à  la  ^-alve  est  il  son  posta 
*liiiiil«8  indications  de  l'aiguUle.  » 

A  k  cuiie  de  la  description  du  système  précédent  dans  les  journaux 
(^àciwu  do  l'époque,  il  est  survenu  une  polémique  entre  HM.  Servier  et 
C«w),  dfi  laquelle  il  est  résulté  que  M.  Servier,  non-seulement  n'était  pas 
it  pRtttJer  en  date  dans  les  différentes  parties  de  son  invention,  mais  que 
m  «olntiaQ  était  moins  complète  que  celle  de  son  prédécesseur.  Si 
if.  Serrier  eut  été  plus  familiarisé  avec  les  applications  électriques,  il 
B'mait  oertsincmcnt  pas  entamé  une  poicmiquo  qui  ne  pouvait  tourner 
quïam  déaavantaxe  (I). 

!l)Vuir  It  Joaniol  \t  Ga:,  n*  du  10.  SO,  30  avril  er  du  ID  mai  HM  et  k  Journal 


ILi 


M  r>*  du  30  a*tll,  5 


j'iBSb, 


IM  AVERTISSEURS  ET  RÉGULATEURS  ÉLECTRIQUES. 

Nous  verrons  plus  tard  comment  H.  Servier  a  appliqué  Bon  système  i 
distribution  des  eaux  et  aux  fours  à  coke. 

Systine  dt  M.  Launay.  —  Le  système  de  M.  Launay,  qui  est  de  «j 
récente,  est,  comme  le  précédent,  un  système  avertisseur;  mais,  au  I 
de  fournir  des  avertissements  aux  usines  à  gaz,  ce  qui  n'a  jamais  été  t 
goûté,  en  raison  du  mauvais  vouloir  des  administrations  contre  lequel 
nouvelles  inventions  viennent  toujours  se  heurter,  M.  Idunay  les  foui 
aux  intéressés  eux-mêmes  pour  les  prévenir  d'avoir  \  modérer  l'introducl 
du  gaz  dans  les  tuyaux  de  distribution  de  leur  établissement,  quaoc 
Fie.  33. 


pression  du  gaz  dépasse  la  limite  correspondante  au  bon  fonctionnem< 
des  becs.  Dans  cas  conditions,  H.  Launay  a  pu  réussir  &  &iii«  adopter  s 
système  gui,  du  reste,  fonctionne  parfeitement. 

Ce  système,  représenté  flg.  33,  est  d'une  simplicité  extrême.  Il  consi 
dans  une  sonnerie  d'alarme  que  met  en  action,  sous  l'influence  d'i: 
pression  déterminée  du  gaz,  une  pile  qui  ne  se  trouve  chargée  qu'au  n 
ment  mtime  oit  cette  pression  atteint  le  degré  voulu.  Cette  pression  pe 
d'ailleurs,  être  rùglce  suivant  les  conditions  où  l'on  se  trouve  placé,  et 
réglage  est  extrêmement  focile. 

La  pile  employée  par  M.  Launay  est  une  pile  à  sul&te  de  bioxyde 
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mercure  composée  de  deux  éléments  rémiis  en  tension,  et  cbacim  de  ces 
éléments  est  formé  de  deux  vases  A,  B,  A'^  B'^  emboîtés  l'un  dans  Tautre 
de  manière  à  donner  lieu  à  une  pression  hydrostatique,  A  cet  effet,  le  plus 
grand  des  deux  vases  A,  A'  qui  est  une  sorte  de  récipient,  est  herméti- 
quement fermé,  et  on  verse  dedans  la  solution  excitatrice;  Tautre,  B,  B', 
est  on  tube  de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts,  dans  lequel  plongent  une 
lune  de  charbon  C  et  im  crayon  de  zinc  Z.  Ge  tube  passe  à  travers  le  cou- 
vercle du  récipient  sur  lequel  il  est  convenablement  luté,  et  est  immergé 
dans  le  liquide  excitateur.  Le  charbon  G  plonge  également  dans  ce  liquide, 
mais  le  zinc  de  Tim  des  éléments,  terminé  par  un  bouton  P,  glisse  à  firot- 
tement  gras  dans  un  trou  pratiqué  dans  la  planche  supérieure  de  la  boite 
qui  enveloppe  tout  Tappareil,  et  peut  par  conséquent  être  placé  à  telle 
hauteur  qu'il  convient  au-dessus  du  niveau  du  liquide.  Le  couvercle  du 
récipient  lui-môme  est  percé  de  deux  ouvertures  dans  lesquelles  sont 
introduits,  d*abord  un  tube  de  caoutchouc  G  H  que  Ton  met  en  conmiuni- 
cation  avec  le  tuyau  G  de  distribution  de  gaz  au  sortir  du  compteur,  en 
second  lieu  un  système  de  siphon  T  qui  établit  ime  communication  entre 
les  récipients  A,  A'  des  deux  piles. 

Atcc  cette  disposition,  il  est  facile  de  comprendre  que  si  la  hauteur  du 
&nc  PZ  dans  le  tube  B'  est  calculée  de  manière  à  être  à  un  ou  deux  milli- 
mètres seulement  au-dessus  du  liquide,  quand  la  pression  est  siiffisante 
pour  l'alimentation  convenable  des  becs  de  gaz  en  temps  ordinaire,  il  suffira 
d'une  légère  augmentation  dans  cette  pression,  pour  élever  le  liquide  dans 
tes  tubes  B,  B',  et  déterminer  Timmorsion  des  zincs.  La  pile  se  trouve  alors 
^^^iirgée,  et  son  courant  peut  réagir  sur  la  sormerie  d'alarme  8  qui  tinte 
j^'àce  qu*on  ait  fermé  le  robinet  du  compteur,  ou,  du  moins,  jusqu'à  ce 
lu'on  ait  diminué  suffisamment  roriûce  d'écoulement.  Gette  sonnerie,  qui 
II 2  du  reste  rien  de  particulier,  peut  faire  partie  de  Tappareil  ou  être  placée 
^  distance  ;  la  seule  précaution  qu'on  ait  à  prendre  est  de  maintenir  toujours 
i*eaa  au  même  niveau  dans  les  deux  éléments. 

L'appareil  quê  nous  venons  de  décrire  peut  également  constater  les  fuites 
de  gaz,  mais  cette  constatation  ne  peut  être  faite  que  le  jour  et  alors  que 
te  les  becs  de  gaz  sont  fermés.  On  ouvre  d'abord  le  robinet  du  compteur, 
etlegazen  se  répandant  dans  Tappareil  révélateur  sous  une  pression  rela« 
^ï'Œient  forte,  ne  tarde  pas  à  le  mettre  en  action.  On  ferme  alors  le  robinet 
du  compteur  et  on  attend  quelque  temps.  S'il  n'y  a  pas  de  fuite,  il  est  bien 
certain  que  la  pression  se  maintenant,  la  sonnerie  marchera  indéfiniment; 
iQais  si,  au  contraire,  le  gaz  s'écoule  par  une  fuite,  au  bout  do  quelques 
QBtaats  ta  pressiOQ  deviendra  assez  faible  pour  permettre  à  la  pile  de  se 
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décharger,  et  la  sonnerie  ne  tintera  plus.  Dans  ce  dernier  cas,  un  second 
appareil  de  M.  Launay  permet  de  déterminer  facilement  le  lieu  de  la  fuite. 

Avec  le  système  de  M.  Launay,  on  peut  donc  non-seulement  prévenir  les 
accidents  qui  peuvent  résulter  des  variations  de  pression  du  gaz  et  des 
fuites,  mais  encore  régler  sa  consommation  de  manière  à  produire  le  plus 
d'effet  possible  avec  le  moins  de  dépense  possible.  Suivant  lui,  réconomie 
qu'on  pourrait  réaliser  de  cette  manière  pourrait  atteindre  de  25  à  30  %. 
On  peut  d'ailleurs  s'assurer  du  bon  état  de  Tappareil  en  se  servant  du 
zinc  PZ  comme  d'interrupteur;  il  suffira  de  l'abaisser  et  de  Timmerger 
dans  le  liquide. 

Système  de  M,  Raupp,  —  Ce  système,  publié  dans  le  Télégraphie  journal 
du  15  octobre  1876,  est  fondé  exactement  sur  le  môme  principe  que  le 
système  précédent  qui  lui  est  antérieur  de  plusieurs  années.  Nous  devons 
dire,  toutefois,  que  ce  nouveau  système  est  moins  simple  que  celui  de 
M.  Launay,  car,  au  lieu  de  faire  de  la  pile  même  Tinterrupteur  avertisseur, 
M.  Raupp  sépare  ces  deux  organes,  et  en  fait  deux  appareils  différents.  La 
pile  est  alors  constituée  par  deux  éléments  Leclanché,  et  Tinterrupteur 
avertisseur,  par  un  récipient  en  fer  forgé  contenant  du  mercure  et  dans 
lequel  plonge  un  tube  do  verre  ouvert  par  les  deux  bouts.  Ce  récipient  est 
hermétiquement  fermé  par  un  couvercle  à  travers  lequel  passe  im  conduit 
qui  le  réunit  au  tuyau  do  distribution  du  gaz,  et  une  tige  d'ader  dont  la 
position  peut  être  réglée,  plonge  dans  le  tube  de  verre.  Avec  cette  dispo* 
sition,  on  comprend  aisément  que  les  variations  do  pression  du  gaz  dans  le 
tuyau  de  distribution  se  traduisant  par  une  élévation  plus  ou  moins  grande 
de  la  colonne  mercurielle  dans  le  tube  de  verre,  on  pourra  obtenir  aisément 
rindication  d'une  trop  grande  pression  de  ce  gaz  par  la  fermeture  d'un 
courant  électrique,  qui  aura  lieu  quand  le  mercure  rencontrera  la  tige 
d'acier  placée  au-dessus.  Il  suffira,  pour  cela,  de  mettre  le  récipient  de  fer 
en  rap()ort  avec  l'un  des  pôles  de  la  pile  et  de  faire  communiquer  la  tige 
d'acier  à  la  soimerie  d'alarme  qui  sera  elle-même  réunie  à  l'autre  pôle  de 
la  pile. 

Application  h  Findication  de»  fuite»  de  ffax.  —  Cet  appareil 
est  fondé  sur  le  principe  de  la  diffusion  des  gaz  à  travers  les  corps  poreux, 
établi  par  M.  (trabam,  et  qui  ei^t  celui-ci  :  lorsque  deux  gaz  différents  se 
trouvent  séparés  par  une  cloison  [K)reuse,  ils  tendent  à  se  mélanger  en 
liltraiit  SI  trav('.rs  les  pores  de  la  matière,  mais  la  vitesse  de  passage  est 
différente  pour  les  doux  giiz.  Il  en  résulte  que  le  milieu  se  charge  en  excès 
du  gaz  qui  passe  le  plus  rapidement;  d'où  un  excès  de  pression  sur  la 
paroi  qui  limite  ce  milieu  et  qui  peut  être  une  membrane  ou  une  surfiice 
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Eqnide.  En  admettant  quo  celte  surface  commande  un  indicateur  quel- 
conque,  oa  pourra  noter  le  degré  de  proportion  du  passage  du  gEiz  dûns  le 
aillcuqui  lui  est  conligu.  M.  Âusell  a  îmagitié  de  traduire  cù  inouvemcnt 
dedi^ion  par  nue  action  électrique  déterminée  sur  un  iivertisEcur,  et  de 
provenir  ainsi  les  ouvriers  mineurs  de  t'upprocbe  du  grisou. 

L'indicateur  de  ce  système,  construit  par  M.  Salleron,  consiste  duus  un 
UilMdûnt  l'extrémité  supérieure  M,  fig.  34, est  terminée  en  entonnoir  et  Eer- 
m^pAruDe  plaque  de  terre  poreuse,  et  dont  l'aulre  extrémité  communique 
irecun  récipient  t  muni  supérieurement  d'une  tige  de  platine  placée  à  hau- 
twi  convenable.  Ces  deux  tubes  sont  remplis  de  mercure  jusqu'à  un  cvt- 
UÎD  uireau,  et  la  tijje  de  platine  est  inlorposée,  ainsi  que  lu  n 


.■■I  .1  liin:  ^oinn'ii'.'  ilaliifui"  .  ..jipa- 

■  ■.  l'n  t-  ;;ii.'  iiu  u'iic  sorte  que  le  niveau  du  mercure  ii  attL-igne  pus,  u  l'élat 

lunimt,  !i-  lU  do  platine, 

Si  l'appareil  est  introduit  dans  un  milieu  qui  contient  do  l'hydroj^-ne 

orixin^',  ci^  ittu  passera  h  travers  la  cloison,  et  il  en  résultera  un  excès  de 

pft»»iori  qui  agira  sur  la  mofsc  mercuriello  et  la  poussera  de  manière  h 

^->i-.>ntri(-  !.i  [j"i.'e  ili>  platine  I,  et  alors  la  sonnerie  se  mettra  &  tinter  tout  le 

-'ora  dans  le  milieu  oii  l'appareil  est  iiisUillé. 

'  ^ijipareil  n'a  pas  été  limitée  à  l'annonce  de  l'arrivée 

'i>'ï;  sa  sensibilité  est  telle,  que  les  fuites  de  gax  dans 

iilié,'iires  iieuvent  en  être  en  quoique  sorte  mesurées 

pparcil  d'un  système  manométrique,  et  si  ce  gaz  s'y 

■  '   .  I   |r,..|....,u-.ii   asseï!  grande  pour  laire  craindre  une  explosion, 

iRiTtisseur  pourra  prévenir  de  l'imminonee  du  danger. 

Application    aux   conilalt'i   d«   iUBtribalion    don    «aux 

PMir  Mverfir  dm  tutt^m  qui  peuvent  ttet  produire.  —  o  Les 

'ilhbutionji  d'eau,  dit  M,  Scrvier,  sont  dans  le  même  cas  que  celles  de 

tn,  <t  la  iMuctioD  des  fuites  y  présente  un  intérêt  de  plus.  En  effet,  outie 
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la  perte  de  l'eau  elle-même,  elles  occasionnent  des  tassements  dans  le  sol 
et  par  suite  des  disjonctions  dans  les  joints  et  quelquefois  des  dégâts  consi- 
dérables dans  les  habitations  riveraines.  Régler  les  pressions  au  strict  néces- 
saire pour  Talimentation,  est  donc,  pour  cette  industrie,  de  la  plus  haute 
importance,  et  on  peut  y  arriver  en  employant  le  système  avertisseur  que 
j*ai  imaginé  pour  régler  la  pression  du  gaz.  Voici  comment  : 

»  Je  suppose  un  petit  réservoir  analogue  à  une  borne-fontaine  branché  à 
l'endroit  de  la  conduite  principale  sur  lequel  on  veut  obtenir  une  pression 
déterminée.  Ce  réservoir  sera  muni  d'un  orifice  réglé  une  fois  pour  toutes 
et  de  telle  manière  que  le  niveau  restera  constant,  dans  ce  réservoir,  lors- 
que la  pression  qu'on  aura  voulu  obtenir  h  l'endroit  où  il  est  branché 
sera  obtenue.  Si  la  pression  devient  plus  faible,  le  niveau  baissera;  si  elle  est 
plus  forte,  il  s'élèvera;  de  telle  sorte  que,  si  Ton  imagine  un  flotteur  placé 
dans  ce  réservoir,  il  montera  ou  descendra  suivant  la  pression  exercée 
dans  la  conduite.  On  se  trouve  alors  ramené  au  cas  de  l'indicateur  à  mouve- 
ment vertical  du  système  que  j'ai  employé  pour  la  régularisation  de  la  pres- 
sion du  gaz  et,  au  moyen  de  mes  appareils,  on  pourra  maintenir  à  un 
endroit  déterminé  d'une  conduite  d'eau  la  pression  qu'on  voudra.  H  ne 
reste  donc  plus  qu'à  choisir  le  point  le  plus  convenable  du  périmètre  pour 
brancher  Tindicateur,  de  manière  à  exercer  sur  Tensemble  de  ce  péri- 
mètre la  pression  la  plus  considérable  possible  tout  en  satis&isant  aux 
besoins  du  service.  » 

Application  aux  foups  &  coke.  —  «r  On  sait,  dit  M.  Servier, 
qu'on  ne  peut  recueillir  la  totalité  du  gaz  produit  dans  des  fours  dits 
fours  à  coke,  qu'à  la  condition  expresse  et  sine  quâ  non  de  maintenir  la 
pression  aussi  voisine  que  possible  de  zéro  sur  ces  appareils.  Voici  dans  ce 
cas,  comment  il  faudrait  opérer  :  brancher  l'indicateur  de  pression  muni 
de  mon  commutateur  (réglé  entre  —  V«  "/m  et  ■+■  Vt  "/m)  sur  le  tuyau  de 
sortie  de  ces  fours;  puis,  l'aiguille  aimantée  dont  la  déviation  est  déterminée 
par  le  jeu  de  l'indicateiur,  étant  placée  dans  le  bâtiment  de  la  machine  à  vapeur 
qui  fait  mouvoir  l'exhausteur,  le  mécanicien  sera  averti  à  chaque  instant  si  la 
pression  sur  les  fours  est  comprise  entre  —  Vs  "/m  et  -h  Vj  "/n>»  et  il  pourra 
régler  la  vitesse  de  sa  machine  en  conséquence.  Mais  rai^uille  aimantée 
elle-même  peut,  par  la  disposition  au  moyen  de  laquelle  elle  fait  sonner 
deux  sonneries  électriques,  régler  l'entrée  de  la  vapeur,  et  voici  comment  : 

I  Qu'on  imagine  un  petit  régulateur  à  gaz  dont  la  cloche,  par  son  mouve- 
ment d'ascension  et  dé  descente,  ouvre  et  ferme  le  papillon  de  la  machine 
à  vapeur  par  l'intermédiaire  d'un  système  de  leviers.  L'entrée  de  ce  régula- 
teur est  branchée  sur  une  conduite  de  gaz  de  Tusine,  et  la  sortie  sur  une  autre 
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conduite  où  la  pression  sera  moindre  que  dans  la  précédente.  Les  orifices 

d'entrée  et  de  sortie  de  ce  petit  régulateur  sont  réglés  de  manièse  que, 
pour  une  marche  déterminée  de  la  machine,  il  sorte  de  la  cloche  autant  de 
gaz  qu'il  en  entre;  en  outre,  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  mêmes  régulateurs, 
se  trouve  une  soupape  pouvant  être  mue  par  le  moyen  d'électro-aimants. 
L'un  de  ces  électro-aimants  agit  pour  un  sens  de  Taiguille  aimantée,  et 
l'autre  pour  le  sens  contraire;  de  cette  manière,  si  la  pression  vient  à  être 
supérieure  à  zéro  dans  les  fours,  l'aiguille  aimantée  sera  déviée  d'un  côté  et 
ouvrira,  au  moyen  de  Télectro-aimant  mis  en  action,  la  soupape  d'entrée 
du  régulateur;  Icfgaz  y  affluera  en  plus  grande  quantité,  et  la  cloche  sera 
soulevée;  le  papillon  de  la  machine  à  vapeur  s'ouvrira  de  plus  en  plus,  et 
la  vitesse  de  celle-ci  devra  augmenter;  si  au  contraire  la  pression  devient 
inférieure  à  zéro  dans  les  fours,  ce  sera  la  soupape  de  sortie  du  régulateur 
qui  s'ouvrira,  et  le  papillon  de  la  machine  tendra  à  se  fermer  par  la  des- 
cente de  la  cloche  du  régulateur.  On  obtiendra  ainsi  les  mêmes  résultats 
qu'avec  les  régulateims  employés  aujourd'hui  pour  les  fours  à  coke,  mais 
qui  doivent  être  de  grande  dimension  et  ne  sont  pas  toujours  fBUÙles  à 
installer,  tandis  que  le  système  que  je  propose  a  des  dimensions  très- 
réduites.  • 

Ippllcatioii  ii  la  ré^^arisatlon  de  la  vitesse  des 
sotesrs.  —  Les  régulateurs  à  force  centrifuge  employés  pour  régula-* 
riser  la  vitesse  des  moteurs  sont  généralement  peu  sensibles,  en  raison  de 
la  résistance  qu'ils  rencontrent  dans  la  manœuwe  de  l'appareil  destiné  à 
modérer  la  force  motrice.  Plusieurs  inventeurs  ont  pensé  qu'on  pourrait 
augmenter  considérablement  cette  sensibilité  et  surtout  leur  instantanéité 
d'action  en  disant  intervenir  l'action  électrique  et,  pour  obtenir  ce  résultat, 
ilsufSt,  comme  on  le  comprend  aisément,  de  faire  réagir  l'appareil  régula- 
teur sur  un  commutateur  de  courant  qui,  eh  conmiandant  à  distance  l'action 
d'un  mécanisme  particulier,  peut  ^dre  ouvrir  ou  fermer  plus  ou  moins  l'orifice 
par  lequel  s'introduit  le  fluide  appelé  à  déterminer  la  force  motrice.  Ce  pro- 
blème a  été  résolu  de  diverses  manières  et  nous  allons  décrire  les  prin- 
cipales. 

Système  de  Jf.  E.  Mouline,  —  Dans  ce  système,  imaginé  en  1863,  le  régu- 
lateur à  force  centrifuge  du  moteur  est  établi  à  l'extrémité  d'im  axe  ver- 
tical mis  en  rapport  de  mouvement  avec  le  moteur,  et  qui  réagit  par  Tinter- 
Qédiaire  de  son  collier  sur  une  bascule  à  fourchette  terminée  par  une 
godille  de  commutateur.  Cette  godille  oscille  entre  deux  contacts  qui  cor- 
nqnodent  à  deux  électro-aimants  circulaires  de  Nicklès  adaptés  sur  Taxe 
otaie  de  lotatioa  du  régulateur,  et  ceux-ci  étant  mis  en  action  suivant  que 
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la  viteilB  du  moteur  est  trop  grande  ou  trop  fedble,  peuvent  réagir  par  Tin- 
termédiaire  de  deux  cylindres  de  fer  doux  placés  à  portée,  sur  un  méca- 
nisme particulier  qui  peut  ouvrir  ou  fermer  plus  ou  moins  la  valve  ou  la 
vanne  d'introduction  du  fluide.  Nons  avons  décrit  tome  U,  p.  79,  des  sys- 
t^mo8  électro-ma;?ii/»tiques  do  ce  genre. 

Pour  obtenir  de  la  part  de  deux  électro-aimants  circulaires  tournant  dans 
le  même  sens  une  action  inverse  sur  le  mécanisme  destiné  à  augmenter  ou 
à  afiflEûblir  la  puissance  de  Tagent  moteur,  les  cylindres  de  fer  qui  leur  ser- 
vent d'armature  et  qui  sont  mis,  en  temps  ordinaire,  hors  de  contact  avec 
leurs  pôles  annulaires  par  de  forts  ressorts  à  boudin,  sont  disposés  de 
manière  à  ne  communiquer  le  mouvement  à  la  roue  de  manœuvre  de  la  valve 
qu*en  deux  points  diamétralement  opposés  de  sa  circonférence.  Ce  système 
est  du  reste  extrêmement  simple  et  très-analogue  à  celui  de  M.  Achard,  que 
nous  décrirons.  M.  Mouline  croit,  du  reste,  qu'on  pourrait  le  &ire  fonction- 
ner sans  aucuns  firais  de  pile  en  employant  le  moyen  indiqué  par  M.  Lamy 
et  que  nous  avons  rapporté  tome  U,  p.  237. 

Système  de  M.  Courtin.  —  Pour  permettre  aux  régulateurs  de  vitesse 
d'effectuer  leurs  fonctions  dans  des  limites  plus  étendues  et  avec  une  plus 
grande  efficacité,  M.  Courtin  ne  se  contente  pas  d'un  simple  régulateur  à 
force  centrifuge,  il  adapte  au-dessous  et  sur  l'axe  même  qui  le  met  en  mou- 
vement, un  régulateur  auquel  il  donne  le  nom  de  règulatmr  paraboliq^te 
électrique  et  qui  combine  son  action  avec  celle  du  premier.  Ce  régulateur 
parabolique  consiste  dans  une  sorte  de  conduit  recourbe  en  parabole  dans 
un  plan  vertical  et  qui  tourne  avec  le  régulateur  à  force  centrifuge.  Au  fond 
de  ce  conduit  et  sur  une  de  ses  branches  seulement,  sont  disposées  deux 
lames  conductrices  isolées  Tune  de  Taulre,  et  qui  forment  en  quelque  sorte 
deux  rails  inclinés  sur  lesquels  glisse  plus  ou  moins  loin,  soit  dans  un 
sens  soit  dans  l'autre,  suivant  la  vitesse  de  Tappareil,  un  mobile  en  forme 
de  fuseau,  composé  de  deux  cônes  métalliques  réunis  par  leur  base. 

L'une  de  ces  lames  a  sa  conductibiUté  métallique  interrompue  régulière- 
ment de  distance  en  distance  par  des  plaques  d'ébonite  qui  en  forment  une 
sorte  d'interrupteur,  et  il  résulte  de  cette  disposition  que,  si  les  deux  lames 
ou  rails  sont  reliées  à  un  circuit  électrique,  le  mobile  en  roulant  et  en  s'éle- 
vant  depuis  le  point  le  plus  bas  de  la  parabole,  pourra  fermer  et  interrom- 
pre plus  ou  moins  de  fois  le  courant,  suivant  l'étendue  de  la  course  qu'il 
aura  accompUe  et  par  conséquent  suivant  la  vitesse  plus  ou  moins  grande 
du  moteur.  Ces  fermetures  pourront  alors  réagir  sur  un  système  électro- 
magnétique qui,  en  mettant  en  jeu  le  mécanisme  de  la  valve  ou  de  la  vanne, 
pourra  modérer  convenablement  l'introduction  du  fluide  dans  le  moteur. 
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ASn<iuelesmouven)entsdu  mobile  du  régulateur  parabolique  sur  l'inlcr- 
niptcur  Dc  puissent  produire  le  ralenlissemonl  du  moteur  que  dans  le  sens 
de  un  ascension,  pi  qu'ils  déterminent  son  accùlèralioii  quand  ces  mouve- 
BKsU  $e  font  en  sens  opposé,  M.  Courtin  emploie  deux  électro-aimants  ii 
râolMi  contraire  pour  commander  le  mécanisme  d'ouverture  de  la  vatve, 
M  mM  à  contribution,  comme  organe  commutateur  du  courant  destiné  à 
mimer  ces  électro-aimants,  le  régulateur  à  force  centrifuge  lui-même,  dont 
Icollitfsst  muni  &  cet  effet  d'une  pi^ce  métallique  oscillant  entre  deuT 
renorts  de  contact.  La  pile  et  les  deux  électro-aimants  sont  mis  en  rapport 
ittc  ce  double  «yst^me  commutateur,  par  rinlermèdiaire  de  trois  ressorts 
boUeuis  qui  appuient  sur  un  manchon  de  bois  adapté  k  l'axe  du  régula- 
<Rir  cl  qui  est  muni  do  contacts  circulaires.  Comme  les  mouvements  du 
t^laleur  &  force  centrifuge  s'effectuent  en  même  temps  que  ceux  du  mo- 
hiia  dans  le  régulateur  parabolique,  il  arrive  que  toutes  les  fermetures  de 
wirant  eflvctut-es  quand  ce  mobile  B*éléve,  sont  transmises  par  le  contact 
npérieuT  du  régulateur  à  fbrce  centrifuge  h  travers  celui  des  électro- 
linonls  qui  doil  abaisser  la  valve,  et  que  toutes  les  fermetures  effectuées 
îiiind  le  mobile  s'abaisse,  sont  transmises  à  l'autre  électro-aimant  par  le 
"sOicl  inférieur  du  mfime  régulateur  h  fbrce  centrifuge,  ce  qui  détermine 
l'omrtura  de  la  valve. 
U  courbe  du  conduit  du  régulateur  parabolique  est  d'ailleurs  calculée 
tiftia  la  vitesse  de  régime  de  l'appareil,  et  M.  Courtin  prétend  que  cette 
lîoa  parabolique  est  celle  qui  permet  le  plus  sArement  de  réaliser  les 
d'un  bon  régulateur,  car  elle  permet  à.  un  corps  de  ne  rester  en 
"tn  qae  quand  la  vitesse  de  régime  est  exactement  conservée  :  auseitdt 
9>Mtte  vitesse  vient  à  augmenter  ou  à  diminuer,  le  mobile  se  déplace 
Iw  wi  wn&  ou  dans  l'autre. 
SfOime  et  M.  larynnrd.  —En  tS6i,  M.  C.  Meynard  a  présenté  à  la  Société 
'  t'mottn^nnent,  un  régulateur  de  vitesse  dans  lequel  il  employait  un 
I  Uyca  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  en  commen^^ant,  mais  moins 
I  fH&etîonn^,  pour  fermer  le  courant  sous  l'inlluence  d'une  vitesse  trop 
innle  du  moteur.  L'action  mécanique  destinée  k  fermer  ou  à  ouvrir  la 
Qln  ftait  déterminée  au  moj'en  d'un  dispositif  auquel  il  avait  donné  le 
I  «Dde  Inier  électrique  et  qui  n'était  qu'une  réminiscence  de  l'cmbrayeur 
ilMtriqiMdeM.  Acbard  que  nous  avons  d/»;ritdéjitp1usieursfois.  En  somme 
I  *i  a'ett  nouveau  dans  ce  système,  et  par  le  titre  pompeux  de  résilia  leur 
qu'il  avait  donné  h  son  invenlion,  ainsi  que  par  les  applications 
avait  bite.<,  M.  Meynard  a  montré  qu'il  était  peu  au  courant  des 
— g  éttetriquos  imaginées  avant  lui. 


frïn 
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Application  ma  nutlntten  du  nlveso  de  l'eaa  émmu  Ica 
chandlèrea  des  machlneti  A  vapeur  de  H.  Achard.  —  On  sait 
que  la  plupart  des  explosions  des  chaudières  h.  vapeur  piavienaent  de 
l'abaissement  anormal  du  niveau  de  l'eau.  Les  parois,  n'Atant  plus  couvortM 
de  liquide  et  recevant  l'action  directe  du  feu  sans  pouvoir  la  transmettre, 
ne  tardent  pas  à  rougir,  et,  dans  ces  conditions,  l'intioilaction  d'une  nou- 
velle quantité  de  liquide  détermine  tout  à  coup  une  très-grande  raporisa- 
tion  contre  laquelle  les  soupapes  et  tous  les  moyens  de  sécurité  coanai 
Bont  impuissants:  Pour  écarter  ces  causes  d'accidents,  il  ne  s'agit  donc  çiu 
ds  maintenir  toujours  le  niveau  de  l'eau  des  chaudières  &  vapeur  à  ima 
hauteur  constante.  Or,  ce  résultat  n'est  pas  réalisé,  lant  s'en  fout,  par  la 
pompes  alimealaires  qui,  marchant  toi^oure  arec  une  vitesse  uniforme,  na 


peuvent  faire  varier  la  quantité  d'eau  qu'elles  introduisent  suivant  les  diifr 
rents  degrés  d'échauffement  de  la  chaudière,  et  suivant  une  foule  d'autres 
circonstances  qui  réagissent  pour  faire  varier  la  quantité  de  vapeur  pro- 
duite dans  un  temps  donné.  Sans  doute,  les  flotteurs  adaptés  à  ces  chau- 
dières pourraient  indiquer  la  hauteur  de  l'eau  qu'elles  contiennent;  mw 
fait-on  la  plupart  du  temps  attention  à  ces  indications  î  On  a  déjà,  il  est 
vrai,  adapté  à  ces  flotteurs  des  avertisseurs  électriques  ;  mais  avant  qu'on 
n'ait  satisfait  A  l'avertissement  donné,  des  accidents  peuvent  survenir,  et 
c'estpourlcsprévenir  détinitivemcnt,  que  M.  Achard,  a  adapté  aux  pompes 
alimentaires  le  nouvel  appareil  dont  nous  nous  occupons,  et  qui  est  repré- 
senté flg.  35.  Au  moyen  de  cet  appareil,  en  effet,  tout  abaissement  on  toute 
élintioa  de  l'eau  dans  les  chaudières  k  vapeur,  au  delà  ou  en  deçà  de  la 
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figne  de  nmau,  produit  Tine  réaction  électro-magnétique  qui  a  pour  effet 
d'augmenter  ou  de  diminuer  le  jet  d'eau  foiu*ni  par  la  pompe  alimentaire, 
et  ee!a  sans  aucime  intervention  himiaine.  Voici  comment  M.  Achard  a 
résolu  le  problème  : 

Sur  l'on  des  organes  mécaniques,  mis  en  mouvement  par  la  machine  à 
T^wur  dans  le  voisinage  de  la  pompe  alimentaire,  est  adapté  un  transmet- 
teor  quelconque  de  mouvement  qui  communique  à  un  levier  AB,  un 
mouvement  d'oscillation  de  A  en  C.  Sur  ce  levier  sont  fixés  deux  électro- 
timaiits  EET  opposés   Tun  à  Fautre,  et  deux  bras  BD,  BD'  qui  por- 
tent chacun   à  leur  extrémité  un  système  d'encliquetage  composé  d'un 
cfiquet  articulé  F,  F  muni  d'une  armature  H,  H'.  Ces  systèmes  d'enclique- 
tage.  en  oscillant  entre  deux  butoirs  à  ressort  I,  l\  se  trouvent  alternative- 
ment déviés  de  leur  position  normale  et  inclinés  de  manière  à  présenter 
devant  les  électro-aimants  EF,  au  moment  où  ils  s'abaissent,  les  armatures 
H  H  qui  se  trouvent  dès  lors  en  contact  avec  eux,  comm^on  le  voit  en  £1. 
Lorsque  le  courant  ne  passe  pas  à  travers  l'un  ou  l'autre  des  électro-aimants 
EE".  ce  contact  établi  avec  les  armatures  HH'  reste  sans  effet;  celles-ci,  en 
rencontrant  deux  autres  butoirs  à  resssort  J  J',  au  moment  de  leur  oscilla- 
tion ascendante,  sont  même  replacées  à  leur  position  première,  c'est-k- 
dire  de  manière  à  pouvoir  réagir  sur  une  roue  R  placée  au-dessous  du 
système  oscillant;  mais  si  le  courant  anime  Tun  des  électro-aimants,  l'arma- 
tvire  correspondante  reste  collée  sur  lui  et  ne  peut  plus  être  ramenée  à  sa 
position  normale.  Le  cliquet  auquel  elle  est  reliée  se  trouve  écarté  et  reste 
dans  cette  position  tout  le  temps  que  le  courant  est  maintenu  fermé.  Pen- 
ûaat  ce  temps  l'autre  cliquet,  demeuré  libre,  peut  réagir  sans  opposition 
s^iT  la  roue  R  qui,  étant  adaptée  à  la  clef  d'un  robinet  établi  sur  le  tuyau 
d'alimentation  de  la  chaudière,  permet  ou  empêche  l'introduction  de  Teau 
dans  celle-ci  suivant  qu'elle  est  tournée  à  gauche  ou  à  droite.  Gomme  le  sens 
de  cette  rotation  dépend  de  l'action  de  celui  des  deux  cliquets  qui  est 
demeuré  libre  ou  qui  échappe  à  l'effet  électro-magnétique,  il  en  résulte 
qu'il  suffit  de  fermer  le  courant  à  travers  l'un  ou  l'autre  des  deux  électro- 
aimants EF,  pour  obtenir  une  élévation  ou  une  stagnation  du  niveau  de 
i'eau  dans  la  chaudière.  Or   cette  fermeture  de  courant  peut  être  produite 
par  le  flotteur  lui-même  avec  l'intermédiaire  de  son  aiguille  indicatrice  et 
de  contacts  électriques  dont  il  est  facile  de  deviner  la  disposition. 

Lors  donc  que  le  niveau  baisse  dans  la  chaudière,  le  robinet  s'ouvre  ;  il 
se  ferme  au  contraire,  lorsque  le  niveau  monte,  et  le  jeu  précis  de  cet 
appareil  ne  permet  pas  au  niveau  de  varier  de  plus  d'un  millimètre  entre 
Ks  deux  limites  extrêmes. 
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Toutefois,  Fauteur  ne  s'est  pas  contenté  d'assurer  Talimentation  de  la 
chaudière;  il  a  voulu  rendre  les  accidents  tout  à  &it  impossibles,  et  pour 
cela  il  a  relié  son  appareil  avec  une  sonnerie  qui  avertit  non-seulement 
quand  le  niveau  baisse  ou  s*élève  au-delà  d'une  certaine  limite,  mais  encore 
dans  le  cas  où  la  pile  viendrait  à  cesser  de  fonctionner. 

<c  Ce  qui  est  digne  de  remarque,  dit  M.  Lorenti  dans  un  rapport  fût  par 
lui  à  la  société  d'histoire  naturelle  de  Lyon,  c'est  que  l'appareil  fournit  pour 
ainsi  dire  le  remède  en  même  temps  que  Tavertissement.  Lorsque  le  niveau 
s'abaisse  au-delà  de  la  limite  inférieure,  le  robinet  d'alimentation  s^ouvre 
entièrement,  et  il  reste  ouvert  tant  que  la  sonnerie  avertit  qu'il  y  a 
danger.  La  pompe  alimentaire  cesse-t-elle  de  fonctionner  par  suite  de 
dérangement  ou  de  manque  d'eau,  immédiatement  l'appareil  ouvre  le 
robinet  et  agite  violemment  la  sonnette  d*alarnie.  Le  robinet  s'ouvre  enrAro 
complètement  lorsque  le  courant  vient  à  s'interrompre,  et  aussi  lorsque  le 
flotteur,  cessant  «de  fonctionner,  s'arrête  au  bas  de  sa  course.  Mais  il  se 
ferme  et  reste  fermé  si,  pour  une  cause  quelconque,  la  chaudière  se  remplit 
outre  mesure;  et  toujours  la  sonnerie  foit  connaître  que  quelque  chose 
d'anormal  vient  de  se  produire.  » 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  n'est,  en  définitive,  qu'une 
application  nouvelle  de  l'embrayeur  électrique  du  même  auteur,  a  été 
établi  à  Lyon  et  à  Paris  dans  cinq  usines,  où  il  a  fonctionné  de  la  manière  la 
plus  satisfaisante.  Mais  Tinjecteur  Gifïard  lui  a  fait  un  tort  considérable. 

Comme  la  force  électro-magnétique  n'intervient  dans  cet  appareil  que 
pour  maintenir  des  cliquets  éloignés  de  leur  position  normale,  la  pile 
appelée  à  le  faire  réagir  peut  être  très-faible  et  consister  simplement  dans 
deux  éléments  de  Daniell. 

Applloation  à,  l'arrêt  ou  &  la  mise  en  train  des  dlITé- 
rentes  machines  industrielles.  —  Beaucoup  de  machines 
employées  dans  l'industrie  peuvent  être  arrêtées  ou  mises  en  jeu  par  l'ouver- 
ture ou  la  fermeture  d'ime  valve  ou  d'un  robinet,  et  depuis  longtemps  on 
a  cherché  à  produire  cette  ouverture  ou  cette  fermeture  par  l'emploi  de 
moyens  électriques.  Le  système  de  M.  Acliard,  que  nous  venons  de  décrire, 
en  est  im  exemple  frappant.  Toutefois,  il  est  assez  dif&cile,  en  raison  de  la 
résistance  souvent  très-considérable  qui  est  opposée  par  ces  organes  de 
clôture,  do  les  faire  mouvoir  électriquement  et,  pour  obtenir  ce  résultat, 
plusieurs  inventeurs  ont  cherché  à  tourner  la  difficulté  en  ayiuit  recours  à 
des  actions  intermédiaires.  M.  Achard  y  est  parvenu,  comme  on  vient  de  le 
voir,  au  moyen  de  son  embrayeur  électrique  à  mouvement  continu  ;  mais 
comme  on  n'a  pas  toiigours  la  possibihté  de  disposer  d'une  force  motrice. 
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^■•rtigiu]  et  Forest  oiiLeu  l'idée  d'employer  pour  la  solution  decepro- 

^^He  système  do  détunte  &  électro-aimant  Hughes  qu'ils  avaient  appliqué 

HBâinict  automoteur.  Seulement,  en  raison  de  la  résistance  considérable 

^  est  souvent  produite  sur  les  valves,  ils  ont  dA  le  disposer  d'une  manière 

(■rliculière,ile[a(oiilice  ([ueson  mouvement  fût  solidaire  d'une  autre  valve 

DO  d'un  piston  àconlre-pression  sur  lesquels  l'actionde  pression  pilt  s'effectuer 

tu  sens  contraire  de  celte  produite  sur  la  valve  principale.  8i  cette  valve  acces- 

ninades  dimensions  convenables  par  rapporta  la  première,  et  si  la  pression 

foti^t  sur  elle  est  modérée  de  manière  à  ne  laisscràcelle  qui  est  exercée  sur 

I^tnt  qu'un  excédant  no  dépassant  pas  15  kilog.,  c'est-à-dire  la  résistance 

<9posèe  à  l'action  magnétique  dans  le  sifUet,  le  dispositif  que  nous  avons 

ferit  tome  IV,  p. •168,  peut  être  alors  parfeil<!ment  appllqué.et  la  manœurre 

i^Uralrcpnncip&le  peut  être  efi^ctuée  à  distance.  Ce  système  a  été  appliqué 

jAi  UM.  Larti(,>ue  et  Forest  aux  appareils  de  rftperie  des  fabriques  de  sucre. 

D'an  autro  càté  M.  Itenssson  a  combiné  une  disposiiion  clectro-magné- 

ln^  du  même  ^enre  pour  obtenir  à  distance  l'orrèt  d'une  machine  à 

iipeur  de  la  force  de  2&  clievaux.  Ce  résultat  a  été  obtenu  par  la  fermeture 

tlcctto-magnétique  d'un  robinet  adapté  au  tuyau  de  distribution  de  la 

«(teiir  dans  les  tiroirs.  Ce  robinet  tend  à  être  fermé  par  faction  d'un  contre- 

P»ds  enroulé  sur  luie  poulie  adaptée  sur  sa  partie  mobile,  mais  il  ne  peut 

a  tcmpt  ordinaire  céder  U  cette  action,  car  cette  poulie  porte  une  cheville 

•fu  ta  botéecontre  une  détente  électro-magnétique,  et  ce  n'est  que  quand 

Itcmuml  e«l  (fermé  h  travers  le  système  éleclro-magnétiq'ie,  que  l'nctiou 

4(1  cootK-poiils  devient  effective. 

Ilttttear  Butcnétiqne  d«a  machines  A  vmpenr  d«  M.  Lc- 
(fcaUU«r-Plael.  —  Les  indications  exactes  de  la  hauteur  du  niveau  de 
I  llM,  dans  les  chaudières  des  machines  à  vapeur,  sont,  comme  nous  l'avons 
Myricklemmunt, de  lapins  haute  importance,  non-seulement  pour  assurer 
k  tégulahtà  du  jeu  de  la  machine,  mais  encore  pour  prévenir  les  accidents  ; 
M  a  TU  mtme  que  dans  certaines  circonstances,  quand,  par  exemple,  elles 
dmient  provoquer  une  réaction  do  la  part  d'avertisseurs  ou  de  régulateurs, 
NiItlKlriques,  soit  mis^aniques,  ces  indications  devaient  t^tre  fournies  par 
^■■guillesouappeudices  mobiles  sur  un  cadran.  Or,  comment  obtenir 
npweil  résitltal  lorsque,  entre  l'cxti'sricur  et  l'intérieur  d'une  chaudière  tl 
M  pool  y  avoir  aucun  intenuMiaire  mobile  '/  Tel  était  le  problème  difficile 
«tuUUkit  résoudre,  et  c'est  ce  à  quoi  est  parvenu  M.  Letlmi^ie^Finel  en 
«■(■lujant  un  flotteur  muni  d'un  aimant,  et  en  faisant  réagir  à  distance  cet 
une  aiguilla  de  fer  qui  eu  suit  forcément  tous  ks  oiouvsmenla. 
e  idée  était  ingénieuse  et  féconde,  maïs  la  manière  dont 
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elle  a  été  réalisée  £ût  de  œ  système  de  fiotteor  le  pfais  parSài  qui  puisse 
être  employé. 

DansTorigine,  c'est-à-dire  en  1851,  cet  appareO  se  composait  d'an  simple 
tube  métallique  adapté  à  lavant  de  la  chaudière  et  mis  en  fommnnicafinn 
avec  Teau  et  la  vapeur  de  cette  chaudière  au  moyen  de  deux  tubes  munis  de 
robinets;  le  flotteur  magnétique,  muni  d'un  aimant  en  fer  à  cheval,  pomait 
se  mouvoir  dans  le  tube  formant  le  corps  de  1  appaieîi  et  y  prendre  no 
mouvement  ascensionnel  ou  descensionnel. 

Le  cyUndre  indicateur  était  aplati  sur  l'une  de  ces  £ioes  et  portait  on 
cadre  dans  lequel  s'enchâssait  une  glace  recouvrant  on  espace  vide  daai 
lequel  pouvait  se  mouvoir  une  aiguille  de  fer  ou  d'acier  dont  les  extrémités 
s'engageaient  dans  des  rainures  verticales.  Cette  aiguille  attirée  par  l'air 
mant,  montait  et  descendait  avec  lui,  et  accusait  ainsi  le  niveau  de  Feaa  da 
tube  et  par  suite  de  la  chaudière. 

Tel  était  donc,  dans  l'origine  cet  appareil,  appelé  à  juste  titre  :  flotteur 
magnétique.  Depuis,  Fauteur,  au  moyen  d'additions  successives,  l'a  lenda 
propre  aux  fonctions,  essentiellement  distinctes,  d'indicateur  du  nivean  des  | 
chaudières  (avec  sifflet  avertisseur  dans  le  cas  d'un  niveau  trop  restramt)  et 
d'appareils  de  sûreté.  Le  Génie  industriel  donne  l'aperçu  suivant  des  amé- 
liorations dont  il  s'agit  : 

«  Tout  en  conservant  le  principe  fondamental  d'attraction  de  Taiguille 
aimantée  sous  Tinfluence  du  flotteur  muni  de  son  aimant,  M.  Lethufllie^ 
Pinel  en  fait  un  appareil  tout  nouveau;  les  frottements  de  l'aiguille  et  du 
flotteur  ont  disparu;  le  flotteur,  placé  sur  la  masse  même  du  liquide  de  la 
chaudière,  agit  directement  sur  la  tige  conductrice  de  Taimant  moteur. 

«(  Au-dessus  du  tableau  indicateur  des  niveaux,  est  placé  un  sifflet  d'alarme 
dont  la  soupape  s'ouvre  par  suite  du  mouvement  descensionnel  de  la  tige 
du  flotteur,  et  accuse  ainsi  l'abaissement  du  niveau  dans  la  chaudière.  Enfia 
une  tubulure  ajoutée  au  corps  principal  de  Tappareil,  est  surmontée  d'une 
soupape  de  sûreté. 

«  L'appareil  ainsi  amélioré  est  placé  sur  le  corps  même  de  la  chaudière 
au  lieu  d'être  appliqué  à  l'avant  comme  dans  l'origine. 

*(  Enfin,  non  content  des  améliorations  notables  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées, l'inventeur  a  voulu  apporter  à  son  appareil  un  dernier  perfection- 
nement, c'est-à-dire  lui  adjoindre»  Tindicalcur  de  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière,  le  manomètre  enfin.  A  cet  eiret,  il  a  ajoute  au  tube  prin- 
cipal de  l'appareil  une  deuxième  tubulure  placée  en  face  de  celle  qui  porte 
la  soupape  do  sûreté,  et  c'est  dans  cette  tubulure  qu'a  été  placé  le  sifilet 
avertisseur  occupant  précédemment  la  partie  supérieure  de  l'appareil  ;  c'est 
à  cette  partie  supérieure  qu'il  a  placé  le  manomètre. 
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«  L'appareO  ainsi  composé  nous  paraît  arriver  à  son  dernier  degré  de 
perfection;  il  est  de  forme  gracieuse,  d'une  composition  aussi  simple  que 
bien  entendue,  au  point  de  vue'  des  divers  objets  qu'il  est  appelé  à 
remplacer.  » 

BaiJbrmyear  électrique  pour  les  treuils  des  puits  pro« 
iHidbk  —  Dans  certaines  localités  situées  sur  des  hauteurs^  il  arrive  sou- 
vent q[ne  les  puits  atteignent  une  profondeur  de  180  à  200  pieds.  Alors  les 
tremb  destinés  à  monter  les  seaux  doivent  avoir  un  diamètre  assez  consi- 
ékaUt,  et,  pour  en  fsuôliter  la  manœuvre,  on  adapte  sur  leur  axe  un  volant 
tib-f^esaDt,  accompagné  de  deux  roues  à  rochet  avec  encliquetage.  D'im 
autre  cAté,  on  emploie  pour  le  tirage  des  seaux  deux  cordes  disposées  de 
tdle  ftiçon  que  l'une  s*enroule  sur  le  treuil  alors  que  TsTUtre  se  déroule,  ce 
qui  permet  de  descendre  un  seau  à  mesure  qu'on  en  monte  im  autre.  Au 
coomiencement  de  l'opération,  la  mise  en  mouvement  du  treuil  exige  ime 
certmie  Ibrce;  mais  une  fois  l'inertie  du  volant  vaincue,  l'ascension  du 
ma  rempli  d'eau  s'effectue  assez  facilement,  et  il  arrive  môme  un  moment 
o&  cDe  se  feit  trop  lieuûlement,  car  le  poids  de  la  corde  qui  se  déroule, 
jQÎDt  à  celui  du  seau  qui  descend,  finit  par  devenir  assez  considérable 
pour  entraîner  le  volant.  Alors,  si  l'on  n'y  prend  pas  garde,  le  seau  arrivé 
an  haut  du  puits  peut  se  trouver  emporté  sans  qu'on  puisse  l'arrêter.  En 
effet,  en  raison  de  son  inertie,  le  volant  ne  peut  pas  passer  instantanément 
du  mouvement  au  repos,  et  il  en  résulte  que  la  main  de  fer  qui  soutient  ce 
sem  se  trouve  rompue  quand  toutefois  le  seau  lui-même  n'est  pas  mis  en 
pièces.  Dans  tous  les  cas,  brisé  ou  non  brisé,  le^seau  tombe  au  fond  du  puits, 
ee  qui  cause  un  arrêt  plus  ou  moins  long  dans  le  service  de  ce  puits. 

Rien  n'est  plus  conmiim  que  ces  accidents,  et  dans  la  commune  que 
jlabite,  où  se  trouve  un  puits  de  ce  genre,  ils  se  sont  renouvelés  plus  de 
trente  fois  en  trois  ans.  Or,  comme  l'établissement  d'un  puits  de  200  pieds 
<fe  profondeur  n'est  pas  fait  dans  les  communes  rurales  sans  une  néces- 
sité impérieuse,  im  arrêt  quelque  momentané  qu'il  soit  dans  son  ser- 
^,  ne  laisse  pas  qne  d'être  très-préjudiciable,  surtout  par  les  temps  de 
sécheresse;  il  était  donc  à  désirer  que  Ton  pût  trouver  un  moyen  mécanique 
qaiopér&t  automatiquement  l'arrêt  du  mécanisme  moteur,  précisément  au 
nM)fflent  où  le  seau  rempli  arrive  au  haut  du  puits,  et  c'est  ce  problème  que 
j'ai  résolu  dans  le  système  que  je  vais  décrire. 

Avant  de  songer  à  l'emploi  des  moyens  électriques,  j'avais  cherché  à 
>ôoudre  le  problème  mécaniquement  pour  éviter  l'emploi  et  l'entretien  d'une 
pile;  mais  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  que  des  difiicultés  ou  des  compli-» 
cations  sans  nombre  en  seraient  la  conséquence.  Ainsi,  j'avais  pensé  à  ter* 
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miner  l'axe  de  mon  treuil,  du  câté  opposé  au  volant,  par  un  manchoa  muni 
d'un  filet  de  via  et  portant  un  écrou  mobile  conduit  par  deux  tringles  de 
fer.  Ce  manchon  eu  venant  buter  contre  un  arrêt  à  reesort,  un  peu  avant  la 
sortie  du  seau  du  puits,  devait,  suivant  ma  pensée,  amortir  successivement  le 
mouvement  de  rotation  du  treuil.  J'avais  encore  pensé  à  faire  réagir  le  seau 
lui-même  sur  un  levier  articulé  qui  aurait  réagi  sur  un  frein  appliqué  au 
volant,  au  moment  oii  le  seau  aurait  dépassé  la  limite  de  hauteur  à  lui  assi- 
gnée. En  réfléchissant  aux  conséquences  qui  seraient  résultées  de  l'emploi 
de  ces  moyens,  j'û  dû,  comme  js 
"^'  l'ai  dit,  les  rejeter  définitivement  : 

le  premier  à  cause  de  la  dépenie 
élevée  qu'il  entraînait  et  du  peu  de 
sAreté  d'un  arrêt  provoqué  par  Ii 
simple  résistance  d'un  filet  de  fil 
de  très-petit  rayon  par  n^port  u 
volant;  te  second  par  rembaim 
que  pouvait  occasionner  pour  la 
service  du  puits  la  présence  d'ua 
levier  barrant  celui-ci  par  le  milieu. 
Je  me  suis  donc  trouvé  forcé,  à 
la  suite  de  ces  considérations, 
d'avoir  recours  à  des  moyens  élec- 
triques, et  c'est  l'embrayeur  de 
M.  Achard  que  j'ai  mis  &  contribu- 
tion dans  le  système  que  j'ai  adopté,  et  qui  est  représenté  fig.  36  ci- 
dessus. 

On  comprendra  immédiatement  les  avantages  que  me  présentait  reni[da 
de  l'électricité  dans  la  disposition  mécanique  que  j'avais  à  prendre,  dès  Ion 
que  je  dirai  qu'un  simple  conjoncteur  de  courant  adapté  sur  le  treuil  du 
puits  pouvait  me  fournir,  au  moment  précis  où  les  seaux  arrivaient  à  uns 
hauteur  déterminée  et  variable  à  volonté,  une  fermeture  de  courant  pro- 
longée susceptible  de  mettre  en  action  l'embrayeur  électrique.  De  cette 
manière  rien  n'encombrait  le  puits,  et  je  pouvds  agir  sur  le  volant  lui- 
mCmc. 

Le  conjoncteur  que  j'ai  adopté  consiste  dans  quatre  hunes  de  laiton 
Gtamé  a,  b,  c,  d,  fig.  37,  vissées  deux  par  deux  aux  deux  extrémités  delà 
suriiice  cylindrique  du  treuil  et  placées  parallèlement  à  l'axe  de  celui-ci.  à 
une  distance  l'une  de  l'autre  assez  considi^rablc.  Ces  lames  communiqueot 
métalliquement  deux  k  deux  d'une  extrémité  à  l'autre  du  treuil  et  ont  une 
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longueur  suffisante  pour  être  enveloppées  par  les  derniers  tours  des  deux 

cordes  sur  le  treuil.  Celles-ci  portent  à  la  hauteur  de  deux  mètres  environ 

au-dessus  de  leur  point  d'attache  avec  leur  seau  une  gaine  métallique  de 

un  mètre  de  longueur  constituée  par  im  fil  de  laiton  étamé  enroulé  autour 

d'elles.  Quand  cette  partie  métallique  vient  à  s'enrouler  sur  le  treuil,  le  seau 

le  trouve  à  quelques  décimètres  seulement  du  „.     ^^ 

,  Fig.  37. 

poLot  le  (dus  élevé  auquel  il  doit  arriver.  Mais, 
en  s'enroulant  sur  le  treuil,  elle  réunit  métalli« 
qoement,  soit  à  une  extrémité,  soit  à  l'autre, 
iunant  la  corde,  deux  des  lames  métalliques 
doDt  nous  avons  parlé  ;  et  si  ces  lames  conmiu- 
nkiaent  les  unes  avec  le  pôle  positif  d'une  pile 
les  autres  avec  le  pôle  négatif,  il  en  résulte  une 

tsmeture  de  courant  précisément  au  moment  où  le  seau  attiré  atteint  la 
hialeur  voulue  pour  que  Fembrayeur  opère  son  effet. 
On  comprend  d'après  cela  pourquoi  les  deux  lames  métalliques  de 
tbaqœ  extrémité  du  treuil  doivent  être  écartées  Tune  de  l'autre,  et  pour- 
çoDi  elles  ne  doivent  pas  se  prolonger  sur  toute  la  longueur  de  ce  treuil; 
c»  la  corde  mouillée  pourrait,  avec  une  grande  surfiace  de  contact  métal-* 
iique  et  une  petite  résistance  à  vaincre,  provoquer  inopportunément  ime 
fermeture  de  courant.  Quant  aux  liaisons  de  ces  lames  conductrices  avec  le 
ôcuit  de  la  pile,  elles  so  font  naturellement  au  moyen  de  frotteurs 
>ppu}ant  sur  des  bandes  circulaires  adaptées  aux  extrémités  du  treuil. 
L^eoiayeur  représenté  fig.  36  se  compose  de  deux  leviers  mobiles  AB, 
AC,  pivotant  librement  sur  le  même  axe  A  et  portant,  Tun  une  armature 
ttticulée  B,  l'autre  un  électro-aimant  £  ;  ce  dernier  levier  est  relié  par  une 
uticulatkm  avec  une  bielle  CD  adaptée  à  une  excentrique  D,  qui  conunu-* 
k    nique  à  Téiectro- aimant  B  un  mouvement  de  va-et-vient  dans  leque\  il  ren- 
CQQtre  à  chaque  tour  de  volant  de  Tappareil  moteur,  Tarmature  B.  Le  levier 
Afi,  maintenu  à  Tétat  normal  suivant  la  verticale  par  un  buttoir  d'arrêt  F 
•i  on  ressort  de  rappel  H,  est  terminé  par  un  bec  àchamicre  G  qmpeut  se 
replier  en  dehors  du  mécanisme,  c*est-à-dire  du  côté  du  butoir  F.  Enfin, 
àportèe  de  ce  bec  se  trouve  adapté  un  fort  levier  HI  basculant  en  J,  qui 
porte  le  sabot  de  bois  1  constituant  le  frein.  Ce  sabot  est  entaillé  de  manière 
àemboîler  le  volant,  et  peut  être  facilement  remplacé  en  cas  d'usure,  puis- 
qu'il n'iest  que  boulonné  sur  le  levier  HI. 

Le  jeu  de  cet  appareil  est  fiicile  à  saisir  :  à  l'état  normal,  le  levier  HI, 
entaillé  par  le  poids  du  sabot,  appuie  contre  un  butoir  K,  et  la  semelle  du 
uboi  se  trouve  environ  à  deux  centimèti*es  de  la  circonférence  du  vblanu 

T.  V.  il 
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Le  mouvement  de  celui-ci  peut  donc  s'exécuter  sans  obstade,  et  Télectr 
aimant  B  accomplit  librement  ses  oscillations;  mais  aussitôt  que,  soi 
rinfluence  du  conjoncteur  établi  siur  le  treuil,  le  courant  circule  àtrayei 
cet  électro-aimant,  Tarmature  B  entre  en  adhérence  magnéticpie  avec  li 
au  moment  de  son  prochain  contact,  et  en  faisant  alors  pour  ainsi  dii 
corps  avec  le  levier  A  G,  elle  en  partage  tous  les  mouvements  en  entraînai; 
avec  elle  le  levier  AB  lui-mâme.  Sous  l'influence  de  Toscillation  deTélectn 
aimant  E,le  levier  AB  quitte  donc  sa  position  verticale,  et  venant  s 
placer  en  arrière  de  l'extrémité  H  du  levier  H I,  se  trouve  en  mesure  d 
réagir  sur  lui  par  son  bec  (r  au  moment  du  retour  de  Texcentrique  D 
Comme  cette  réaction  qui  a  pour  effet  de  fiBûre  basculer  le  levier  HI  e 
d'appuyer  le  sabot  I  contre  le  volant,  est  commandée  par  une  force  dépen 
dante  de  la  vitesse  de  ce  volant,  elle  est  d'autant  plus  énergique  que  cette 
vitesse  est  plus  grande,  et  le  degré  de  serrage  du  frein  se  trouve  ainsi  pro- 
portionné à  la  force  qu'il  s'agit  d'éteindre,  laquelle  s'éteint  forcément  en 
effet  sous  sa  propre  influence  après  quelques  décimètres  de  parcours  du 
volant. 

J'ai  ajouté  à  ce  mécanisme  une  clanche  L  pour  maintenir  l'embrayage 
dans  certains  cas  et  une  poignée  N  pour  qu'on  puisse  faire  fonctionner  le 
frein  à  la  main  sans  électricité. 

Une  fois  Tarrôt  du  volant  opéré  par  les  moyens  que  je  viens  d'indiquer, 
il  faut,  pour  qu'on  puisse  le  faire  marcher  de  nouveau,  replier  le  bec  6 
du  levier  AB  et  le  faire  passer  de  l'autre  côté  de  l'extrémité  H  du 
levier  HI.  Cette  opération  pourrait  être  faite  automatiquement  par  des 
moyens  mécaniques  ou  électro-magnétiques  :  mais  j'ai  pensé  qu'il  valul 
mieux  la  laisser  au  soin  de  ceux  chargés  de  la  manœuvre  du  puits^  afli 
d'empAcher  les  gamins  et  les  passants  de  jouer  avec  ces  mécanismes.  El 
effet  le  bec  G  restant  toujours  derrière  le  levier  H  I,  il  ^t  impossible  d( 
faire  tourner  le  volani  sans  que  le  firein  soit  mis  en  action. 

Pour  compléter  le  système  précédent  et  avertir  du  moment  de  la  sortit 
des  seaux  hors  du  puits,  j'ai  introduit  ime  sonnerie  électrique  qui  peu 
suppléer  à  l'enrayeur  en  cas  de  dérangement  de  celui-ci. 

Applioatton  à,  la  manœuvre  da  f;ouvemall  des  naviret 
—  M.  Achard  a  songé  h  appliquer  son  einbrayeur  électrique  au  gouver 
uail  des  navires  pour  permettre  leur  manœuvre  à  distance,  de  la  chambr 
du  capitaine  par  exemple. 

Je  ne  sais  jusqu  à  quel  point  cette  application  est  opportune,  mais  e 
raison  de  sou  originalité,  nous  allons  exposer  en  quelques  mots  la  manièi 
dont  elle  pourrait  être  réalisée. 
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Ce  serait  surtout  à  bord  des  navires  à  vapeur  à  hélice  que  Pinstallation 
d*un  paroîl  gouvernail  pourrait  le  plus  facilement  se  faire.  En  effet,  le 
moteur  agissant  alors  jusqu'à  Textrémité  du  navire  peut,  au  moyen  d'une 
transmission  de  mouvement  très-simple,  communiquer  un  mouvement  de 
ta-et-vient  à  un  levier  ayant  action  sur  un  appareil  analogue  à  celui  que 
nous  avons  décrit  p.  154  pour  le  règlement  du  niveau  de  Peau  dans  les  chau- 
dières à  valeur.  Seulement  la  roue  à  dents  rondes  sur  laquelle  réagissent 
1»  diquets  oscillants,  au  lieu  d'être  placée  sur  la  clef  d'im  robinet,  serait 
plttée  sur  le  gouvernail  lui-même  ou  sur  des  mobiles  en  rapport  de  mou- 
noent  avec  luL  Alors  suivant  qu'on  tournerait  dans  un  sens  ou  dans 
TiabB  un  commutateur  mis  en  rapport  avec  cet  appareil,  on  ferait  tourner 
ie  gouvernail  dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 

Du  reste,  une  foule  d'autres  applications  de  Tembrayour  électrique  à  la 
groise  mécanique  peuvent  être  faites  avec  avantage,  et  M.  Achard  en  a 
proposé  déjà  un  certain  nombre  ;  nous-mêmc  nous  en  avons  déjà  fait  que^ 
qnes-unes,  et  il  est  probable  que  d'ici  à  peu  de  temps  ce  système  si  ingé- 
nieux sera  introduit  dans  la  plupart  des  usines,  ne  serait-ce  que  pour 
otMenir  d'une  manière  facile  et  instantanée  des  transmissions  de  mouvements 
en  sens  contraire.  L'appareil  gouverneur  du  niveau  des  chaudières  suffit  en 
effet  pour  produire  ce  genre  de  réaction.  Enfin  nous  croyons  que  l'em- 
inyeur  électrique  est  un  des  éléments  électro-mécaniques  qui  ont  le  plus 
d'avenir. 
Fmraeliate  et  avertisseur  électrique  pour  puits  de 
idso^  ëm  M.  Ilmtthieu.  —  Ce  système  se  compose  de  deux  parties  bien 
dvtinctes.  La  première  est  un  parachute  formé  de  deux  paires  de  fortes 
grifei  en  fer  dont  la  cage  d'ascension  est  armée,  et  qui  restent  ouvertes 
^t  que  son  poids  comprime  un  fort  ressort  à  boudin  par  lequel  il  esl 
>tUché  au  câble  d'extraction.  81  la  traction  de  ce  cùblc  vient  à  cesser,  par 
wite  de  rupture  ou  autrement,  la  cage  n'étant  plus  soutenue  serait  préci- 
pitée dans  le  puits»  mais  l'action  du  ressort  à  boudin  dont  la  compression 
I  cessé,  puisque  la  cage  n'appuie  plus  sur  Im*,  fait  fermer  les  gi-iffes  qui^ 
dès  lors,  serrent  deux  guides  en  bois  par  les  faces  opposées,  et  s'opposent 
À  k  chute  ;  la  cage  reste  ainsi  suspendue  à  ses  guides  qui  sont  solidement 
iontemis  par  la  charpente  du  puits. 

la  seconde  partie  est  un  appareil  électrique  qui  se  compose  de  deux  bar- 

naux  de  fer  galvanisé  installés  dans  le  puits  parallèlement  aux  guides.  Ces 

dsux  barreaux  isolés  par  le  bas  sont  en  communication  avec  une  pile 

électrique  placée  dans  la  chambre  de  la  machine.  La  cage  porte  une  boite 

dans  laquelle  sont  placées  deux  fourches,  que  Faction  du  ressort  à  boudin 
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peut  suffire.  Mais  si  la  tarière  ne  pénètre  pas,  on  est  obligé  d'avoir  recours 
à  une  longue  pince  (fig.  40),  dont  les  branches  étant  isolées  électriquement 
et  jouant  le  rôle  des  fils  de  la  sonde  décrite  précédemment^  permettent  de 

F\g.  39. 


Fig.  40. 

reconnaître  au  moyen  do  Tavertisseur  si  le  corps  dur  qu'on  a  saisi  est  bien 
le  projectile  qu'il  faut  extraire. 

Dans  la  fig.  40,  ravcrtisseur  n'est  représente  que  par  Tagrafe  qui  le  joint 
au  circuit  de  la  pince,  mais  on  comprend  facilement  qu'à  cette  agrafe 
s'adapte  l'appareil  électro-magnétique  représenté  fig.  38,  et  que  nous  avons 
décrit  précédemment. 

Application»  &  rhorlo^erie,  à  la  navi ji^ation,  aux  pêohe- 
rie»,  aux  manipulations  chimique»  et  photo^raphiquefiy 
ii  la  fermeture  des  portes  et  des  meubles  &  secret.  —  On 
a  encore  proposé  IVmploi  de  l'électricité  pour  prévenir  quand  les  horloges 
ou  pendules  d'une  maison  ont 'besoin  d'être  remontées.  Cette  application, 
d'ailleurs,  n'a  rien  que  do  très-simple,  puisqu'il  ne  s'agit  que  d*adapter  au 
barillet  des  pondulos  ou  au  treuil  des  contre-poids  des  horloges,  un  i>etit 
pignon  engrenant  avec  une  roue  dont  le  diamètre,  eu  égard  à  celui  de  ce 
pignon,  est  en  rapport  avec  le  nombre  de  tours  dont  il  faut  tourner  ce  barillet 
ou  ce  treuil,  pour  remonter  entièrement  le  ressort  ou  le  poids.  Une  cheville 
adaptée  h  cette  roue  en  réagissant  sur  un  interrupteur  une  fois  la  révolution 
accomplie,  peut  alors  mettre  en  action  la  sonnerie  (l'avertissement  qui  tinte 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  remonté  la  pendule. 

Du  reste,  les  applications  de  ce  genre  sont  tellement  nombreuses,  que 
nous  ne  devons  signaler  que  les  plus  importantes.  Et  de  ce  nombre  nous 
citerons  celles  qu*on  a  proposées  pour  préserver  les  navires  des  dangers  des 
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ensablements,  pour  prévenir  de  l'ouverture  faite  subrepticement  des  coffres- 
forts  et  des  meubles  à  secret,  de  la  déclaration  d'une  voie  d'eau  à  bord  des 
navires.  Du  moment  où  l'action  qu'on  veut  signaler  est  susceptible  de  déter- 
miner un  mouvement  quelque  faible  et  quelque  petit  qu'il  puisse  être,  on 
comprend  aisément  qu'il  sera  possible  de  le  fEiire  réagir  sur  un  intemip*- 
leur  de  courant  et  de  mettre  en  action  un  avertisseur.  Pour  la  déclaration 
d'une  voie  d'eau  à  bord  des  navires,  on  peut  employer  à  cet  effet  un  flotteur 
placé  à  ibnd  de  cale  ou  simplement  des  éléments  zinc  et  cuivre  disposés  de 
manière  à  réagir  sur  un  galvanomètre  lorsqu'ils  viennent  à  être  mouillés 
par  suite  de  la  voie  d'eau,  et  alors  le  galvanomètre  peut  fonctionner  comme 
idais  en  mettant  en  action  la  sonnerie  d'alarme. 

Quant  aux  avertissements  pour  signaler  à  un  navire  la  présence  de  bauts 
ftxMls,  la  question  est  plus  complexe,  et  le  procédé  le  plus  simple  est  d'em- 
ployer une  ligne  de  sonde,  munie  d*un  poids  très-lourd,  au-dessous  duquel 
pendrait  une  tige  métallique  articulée  sphériquement,  laquelle,  en  se  pliant  à 
iDgle  droit  par  rapport  à  la  ligne  de  sonde,  pourrait  réagir  sur  un  interrup- 
teur de  courant  disposé  à  Tintôrieur  du  poids.  I^a  ligne  de  sonde  aurait  ime 
kngoeur  en  rapport  avec  le  tirant  d'eau  nécessaire  à  la  marche  do  navire,  et 
quand  ce  tirant  d'eau  ne  serait  plus  suffisant,  la  tringle  suspendue  venant  à 
sloclinerplus  que  de  coutume,  pourrait  provoquer  une  fermeture  de  cou 
notqui  agirait  sur  la  sonnerie  d'alarme.  Ce  système,  toutefois,  ne  pourrait 
présenter  une  grande  sécurité  en  raison  des  mouvements  de  la  mer,  pas 
plus  que  le  système  fondé  sur  remploi  d'un  tube,  à  l'intérieiu*  duquel  se 
noavenit  une  tringle  réagissant  sur  un  interrupteur  (1).  U  n'en  est  pas  de 
Dèoied'un  petit  système  du  même  genre  qui  a  été  appliqué  avec  succès  aux 
pêcheries,  par  M.  E.  Gervais,  et  que  nous  avons  représenté  fig.  12,  pi.  I.  Cette 
ipplication  avait  été  fietite  dans  le  but  d'avertir  du  moment  où  le  poisson 
vittt  k  entrer  dans  une  pêcherie.  Les  pêcheries  auxquelles  cet  appareil  a  été 
•dapti  consistent  dans  des  compartiments  entièrement  fermés  par  des  grilles 
de  lBr,et  dont  l'ouverture  est  constituée  par  une  espèce  d'entonnoir  A  B  C  D, 
9m  de  pmntes  en  dedans.  Quand  le  poisson,  en  remontant  la  rivière,  entre 
par  l'un  de  ces  entonnoirs,  il  ne  peut  plus  ressortir  de  la  pêcherie  à  moins 
d'un  hasard  extraordinaire  ;  alors  en  parcourant  les  différents  coins  de 
l'espace  fermé,  il  rencontre  la  grande  fourchette  £  F  G  H  qui  se  trouve  placée 
en  travers  et  qui,  en  oscillant  autour  de  son  point  de  suspension  H,  fidt 


(l|  Voir  la  description  de  ce  système,  dans  le  tome  III,  de  la  2«  édition  de  notre 
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heurter  la  tète  sphérique  I  contre  un  anneau  métallique  K  fixé  sur  une 
équerre  de  bois  et  en  rapport  avec  la  sonnerie  électrique. 

CAXMxnG  la  tige  O I  se  trouve  en  rapport  avec  la  pile  par  la  platine  H,  il 
arrive  que,  toutes  les  fois  que  la  fourche  est  dérangée  de  sa  position  verti- 
ealo,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre^  la  sonnerie  électrique  est  mise  en 
mouvement. 

Les  régulateurs  électro-automatiques  peuvent  être  employés  souvent  avec 
avantage  pour  produire  une  action  mécanique  après  des  périodes  de  temps 
déterminées,  soit  pour  retirer  d'un  bain  chimique  des  corps  qui  ne  doivent 
y  HÔjournor  qu*un  temps  déterminé^  soit  pour  retirer  à  temps  du  feu  ime 
ImgsiiuN  Hoit  mémo  pour  la  cuisson  desœulis.  Dans  ce  cas,  on  peut  employer 
l«  dispositif  représenté  fig.  16,  pi.  I. 

A  H  eAt  \\i\  levier  de  fer  ou  de  bois  articulé  en  B,  et  portant  un  contre- 
t>oids  mobile  P  assez  lourd  pour  entraîner  dans  sa  chute  le  petit  panier  en 
flU  (in  for  ôtamés  K,  dans  lequel  sont  placés  les  objets  à  immerger,  et  qui 
no  trou? 0  disposé  au-dossus  du  fourneau  au  moyen  de  cordes  et  de  pou- 
lios  1,  J.  CV  lovior.  et  son  support  coudé  EE,  peut  être  placé  en  tel  point 
du  InUmUoirt^  qu*il  oonviont.  Sur  ce  levier  AB  est  fixé  un  arc  de  cuivre  G 
donh^  asso«  Ihunuont  |>our  ongronor  avec  un  pignon  D,  de  très-petit  dia- 
uh'^tn^,  et  muni  d  ailottos.  1/armatui^  d'un  électro- aimant  M,  placée  au- 
\loss\is  do  00  svîsl^mo  d  ailotto*»  ouclanche,  au  moment  de  Timmcrsion,  c*est- 
k  dir^'  »u  uunuout  où  Ion  »  ulKHi$$t'  lo  i^nior  K  dans  la  cuve,  ce  système 
nuViiniquo  .  uu^iis^*  \)u;ind  it^tto  iurmaturt^  est  soulevée,  le  poids  P  entraîne 
lo  lovior  A1^.  ot.  (Kir  m(\U\  lo  |Kinior  K  Ju$<]u'à  ce  que  le  système  soit  arrêté 
l^r  U  ohovUlo  \^.  iVtIo  |K^livn\  o^t  colle  de  l'appareil  en  temps  ordi- 
nam\ 

Sur  «no  pUnoho  Kiî,  AvU(>I*v  ;iu  supjv^rt  EE,  est  fixé  un  de  ces  métro- 
mMno«  ^^uo  U^  xuusïoum^s  imu^^vi>;u  |vur  battro  la  mesure,  et  qui  ont  pour 
*\i^fî<*uo  \>>;uUtour  uu  |Vî^hî*.o  ^W,^  ÎA  mas^^^  oscillante  peut  être  plus  ou 
u^o\u^  ^U^viitus^  do  1*^x0  ^i  \Vi.*irsAî^v.  ;  î^sn  de*  rouages  de  ce  métronome, 
ivUu  v^xu  AAvnvçvJ  SA  n'^wvu^wi  o"Ann^n  iians  le  temps  voulu,  porte 
uuo  ^  hovUîo  ^io  iv;it;;ïo  *;u^*  '^•'*  ;v r.xW.itrauîî  une  iame  de  ressort  mise  en 
%vuuu\u\^>At^v;\  *>^*  r\>UvU\>>iiir.v*:xJ  M,  fetr.e  î::i  courant  à  travers  cet  élec- 
M>^4iuuAni  Sv,5*  |\î**V,w^xv  *k  xv:3c  fwttï>C't::w  du  courant,  le  levier  A  B 
Vxkwiv  01  dot^Nr;v,v,>o  i  ^^Jv^^At^v\  ,^,î  ;vi  ^^"^  K  ;  n>Jù$.  àias  ce  mouvement,  une 
(VtïU^  .^uo\îav  o,;^^  V  '<,^x?,^:  V  î^  >vs,^  \<v*;  syi:i^r  *f  poiidule  du  métronome 
♦I  Av^>^io  x\v\  i^\v,;\v-v,K;'^  ;,;>^;;'j^  ,v  <*,:;-  /^-^^vraîcur  ayant  de  nouveau 
alvA^wt.'  1,^  jvirtNV;  K,  A.i  èi.i  avn^xw  ir  V\-Kc  \  l^;  aiors;,  au  bout  d'un  nom- 
hiv  {%:,»*  ,yi  w,\,;^>  jivAi^,;  ôo  ;v.,.;,;;,^  s,;,^i^r;j  ik  :ai^iière  dont  a  réglé  le 
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pendule  du  inétronome,«une  nouvelle  fermeture  de  courant  est  opérée»  et 
le  panier  K  se  trouve  retiré  de  la  cuve. 

Ce  système  électro-mécanique  peut  être  employé  pour  retirer  les  plaques 

daguerriennes  de  la  boîte  à  iode  ou  au  brome,  ou  bien  pour  fermer  l'objectif 

des  daguerréotypes  eux-mêmes.  On  peut  encore  l'employer  pour  retirer 

bois  d'un  bain  galvanoplastique  des  objets  que  Ton  dore  ou  que  l'on  argenté 

an  trempé  ;  j'avais  même,  pour  cette  dernière  application,  combiné  un 

système  particulier  dont  la  première  idée  m'avait  été  suggérée»  je  dois  le 

aire,  par  M.  Delamotte,  babile  ouvrier  chimiste.  Voici  comment  je  disposais 

iloTS  ce  système,  auqutisl  j'avais  donné  le  nom  de  distributeur  électrique 

four  la  galvanopUutie  : 

Au-dessus  de  chaque  compartiment  de  la  grande  cuve,  où  doivent  être 
immergés  les  objets  qui  doivent  subir  une  même  préparation,  se  trouvent 
tendues  horizontalement  et  à  une  certaine  distance  en  dehors  de  la  cuve 
(d'un  côté  seulement)  des  cordes  métalliques  sur  lesquelles  peuvent  glisser 
m  certain  nombre  de  petites  roulettes  à  gorge,  dont  Taxe  pivote  entre 
<leux  épaulements  d'une  pince  de  cuivre  à  laquelle  sont  attachés  les  objets 
qui  doivent  être  immergés.  De  cette  manière,  si  les  cordes,  par  un  effet 
mécanique  quelconque,  se  trouvent  inclinées,  ces  objets  sont  transportés 
latéralement  et  par  leur  propre  poids  en  dehors  de  la  cuve. 

A  l'extrémité  de  la  cuve,  du  côté  opposé  aux  points  d'attache  fixes  des 
cordes,  sont  adaptés  des  montants  de  bois  à  coulisse,  à  llntérieur  desquels 
peut  se  mouvoir  de  bas  en  haut  une  pièce  métallique  portant  à  sa  partie 
infeieure  une  roulette.  Cette  roulette  appuie  de  bas  en  haut  sur  la  corde 
qui  lui  correspond,  tandis  que  la  pièce  métallique  elle-même  est  sollicitée 
à  on  mouvement  ascensionnel  par  un  poids  disposé  en  conséquence,  et  qui 
Ktlise  son  effet  par  l'intermédiaire  do  poulies  de  renvoi.  Quand  les  pièces 
ioot  immergées,  les  cordes  doivent  être  à  peu  près  horizontales.  Alors,  un 
butoir  à  ressort,  fixé  sur  l'un  des  côtés  de  chacun  des  montants  en  bois, 
nnpèche  la  pièce  mobile  d'être  entraînée  par  le  poids  et  ne  lui  permet  pas 
de  soulever  la  corde  correspondante  engagée  sur  la  roulette  qu*elle  porte. 

Tint  que  cette  pièce  mobile  est  butée,  les  objets  restent  donc  immergés; 
mais  aussitôt  que  le  butoir  est  retiré,  le  poids  faisant  \ion  office  soulève  ces 
objets  hors  du  bain,  et  comme  la  corde  est  alors  inclinée,  ils  glissent,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  en  dehors  de  la  cuve.  I^es  éléments  du  problème  étant  ainsi 
fixés,  fl  ne  s*agit  plus,  pour  en  obtenir  la  solution,  que  de  trouver  un  moyen 
de  fkire  soulever  mécaniquement  les  butoirs  d'arrêt,  après  un  laps  de  temps 
ph»  ou  moins  long  et  qui  doit  pouvoir  être  réglé.  Or,  c'est  là  qu'intervient 
^**ctîon  ëlectroHOiagnétique. 
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D*abord,  pour  le  soulèvement  des  butoirs,  rien  de  plus  simple  :  il  suffit, 
comme  on  Ta  déjà  deviné,  d'un  électro-aimant  adapté  à  chacun  des  mon- 
tants des  cuves  et  dont  Tarmature  est  liée  au  butoir  correspondant  Mais 
pour  l'interrupteur  du  courant  à  travers  cet  électro-aimant,  le  problème  est 
plus  complexe,  car  les  temps  d'immersion  peuvent  varier  depuis  cinq  mi- 
nutes jusqu'à  quatre,  cinq,  six  et  même  douze  heures.  Dana  ce  dernier  cas 
pourtant,  le  fonctionnement  mécanique  est  moins  important. 

Pour  obtenir  ces  fermetures  variables  du  oourant,  j'adapte  au  cadran 
d'une  horloge  deux  cercles  métalliques  concentriques  sur  lesquels  sont  sou- 
dés douze  butoirs  métalliques  à  charnière,  correspondant  aux  diffàreots 
chiffires  du  cadran  ;  les  aiguilles  de  Thorloge  sont  elles-mêmes  munies  de 
leviers  à  ressorts  comme  ceux  que  j'ai  indiqués  pour  Thorioge  de  mes 
réveils  électriques.  Celle  de  ces  circonférences  métaUiques  qui  correspond  à 
Taiguille  des  minutes,  est  en  rapport  avec  les  électro-aimants  qui  ont  action 
sur  l'enlèvement  des  pièces  qui  doivent  rester  dans  le  bain  moins  d'une 
heure.  L'autre  circonférence  est,  au  contraire,  en  rapport  avec  les  électro- 
aimants  correspondant  aux  objets  qui  doivent  être  immergés  plus  d'one 
keure. 

.  Les  aiguilles  sont  mises  ensuite  en  rapport  électrique  avec  l'un  des  pdles 
de  la  pile,  tandis  que  l'autre  pôle  correspond  aux  divers  électro-aimants. 
Quand  on  veut  que  les  objets  ne  restent  immergés  que  pendant  cinq  mi- 
nutes ou  une  heure,  on  laisse  tous  les  butoirs  redressés.  Mais  quand  on  veut 
que  raction  électroly tique  dure  plus  longtemps,  par  exemple  dix  minutes 
ou  deux  heures,  on  abaisse  la  moitié  des  butoirs,  en  les  alternant.  En  un 
mot,  on  abaisse  le  nombre  nécessaire  de  ces  butoirs  (qui  sont,  comme  nous 
l'avons  dit,  à  charnière)  pour  qu'il  y  ait  un  espace  Ubre  correspondant  à  la 
durée  d'action  électrolytique  qu'on  a  jugée  convenable.  Pendant  ce  temps, 
on  prépare  d'autres  objets,  et,  comme  le  courant  électrique,  avant  d'arriver 
aux  électro-aimants  passe  par  une  sonnerie,  on  est  prévenu' de  l'ascensioa 
hors  du  bain  des  objets  qui  s'y  trouvaient  plongés.  Alors  on  peut  leur  en 
substituer  d'autres  sur  les  cordes,  et  il  suffit  de  soulever  les  poids  pour  les 
faire  immerger  à  leiu*  tour,  en  les  mettant  en  état  de  subir  une  nouveOe 
action  de  la  part  de  l'horloge  régulatrice. 

L'application  des  avertisseurs  électriques  à  la  sûreté  des  coffres-forts  et 
des  meubles  à  secret,  a  été  combinée  de  différentes  manières  par  beaucoup 
d'inventeurs.  L'idée  en  est  très-ancienne,  et  dès  l'année  1856,  dans  le  t  IH» 
p.  78  de  la  2«  édition  de  cet  ouvrage,  je  la  signalais  comme  telle  en  rattri- 
buant  à  M.  Aristide  Dumont  qui  l'avait  fait  breveter  sous  le  nom  &électTO^ 
ferme,  et  en  avait  énuméré  les  nombreuses  applications.  La  manière  S8ul0 
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dont  le  problème  est  posé  peut  en  indiquer  la  solution,  qui  ne  présente  du 
reste  rien  de  difficile,  car  du  mouvement  même  de  la  partie  mobile  du  meu- 
ble, soit  porte^  soit  tiroir,  soit  fenêtre,  peut  résulter  le  contact  de  deux 
pièces  métalliques  réagissant  sur  la  sonnerie  d'alarme.  Ces  pièces  pourront 
être  constitaées  par  des  lames  de  ressorts^  des  ressorts  à  boudin  ou  à  pis- 
ton, des  vis  ou  des  pièces  rigides^  elles  pourront  même  réagir  sur  la  sonne- 
Tîe  d'alarme  par  rupture  ou  fermeture  du  circuit,  pourvu  qu'elles  soient 
reliées  à  la  fois  par  uu  Al,  à  la  pile,  au  meuble  à  secret  et  à  la  sonnerie,  les 
efets  seront  produits,  et  des  signaux  d'alarme  pourront  résulter  d'un  mou- 
fement  aussi  petit  qu'on  peut  le  désirer.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  utiliser  ces 
moyens  à  la  fermeture  des  appartements,  des  cofTres-forts  et  à  la  garde 
même  des  espaliers.  Le  plus  souvent  les  interrupteurs  appliquées  à  la  fer> 
metore  des  portes  sont  adaptés  au  pêne  ou  au  ressort  des  serrures. 

Api^loatloiiB  de«  avertisseuFS  aux  Instramenta  de  pré- 
ciaioa*  —  On  a  encore  appliqué  rélectricitô  aux  appareils  de  précision 
pour  prévenir  du  moment  où  une  action  que  l'on  désire  obtenir  d'eux  est 
produite.  Nous  avons  déjà  parlé  dans  notre  tome  IV,  p.  359  d'une  applica- 
tion de  ce  genre  aux  baromètres  à  cuvette  du  système  Fortin,  pour  indiquer 
(juand  le  mercure  de  la  cuvette,  dont  la  hauteur  varie  par  suite  du  foison- 
nement, atteint  exactement  la  pointe  servant  de  repère.  On  a  même  vu, 
dan  la  description  de  ce  système,  comment  on  pouvait  faire  réagir  le  cou- 
rut électrique,  qui  se  trouve  alors  alternativement  fermé  ou  ouvert,  sur  un 
appareil  régulateur  capable  de  maintenir  toujours  à  la  hauteur  de  cette 
pointe,  le  niveau  du  mercure  dans  la  cuvette.  Enfin  on  a  vu  qu*en  employant 
tm  système  du  môme  genre,  M.  Masson  était  parvenu  à  faire  des  baromè- 
tres dont  la  lecture  pouvait  être  faite  d'après  des  avertissements  donnés 
^triquement.  Dans  ces  conditions,  les  observations  au  lieu  d'être  faites 
p»  des  visées,  se  trouvent  effectuées  par  le  contact  du  mercure  avec  une 
pointe  métallique  fixée  dans  la  chambre  vide  du  baromètre  et  contre  laquelle 
on  amène  la  colonne  mercurielle  au  moment  de  l'observation.  Il  en  résulte 
le  tintement  d'une  sonnerie  qui  ne  cesse  que  quand  on  a  relevé  la  pointe 
^Tant  de  repère  d'une  hauteur  suflQsante  pour  que  le  contact  n*existe 
pins  entre  elle  et  la  surface  du  mercure  ;  la  hauteur  dont  on  a  relevé  cette 
pointe  permet  d'apprécier  la  différence  de  la  pression  barométrique  qui 
P^t,  de  cette  manière,  être  mesurée  à  moins  d'un  centième  de  milli- 
nihre,  au  moyen  d'une  vis  micrométrique. 

i'anis  dès  Tannée  1855  disposé  le  sphôromètre  d'une  manière  analogue 
pour  mesurer  des  épaisseurs  extrêmement  petites,  et  voici  comment  je  décri- 
^  cet  appareil  dans  le  tome  II  de  mon  Exposé  des  applieatUms  de  Véiec- 
*nciU.  2«  édit.,  p.  466. 
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Sphéromètre  électro-magnétique,  —  «  Les  sphéromètres  sont,  comme  on 
le  sait,  des  instruments  à  l'aide  desquels  on  peut  apprécier  des  épaisseurs 
excessivement  petites.  Us  consistent  dans  une  vis  micrométnque  terminée 
par  ime  pointe,  et  munie  d'un  cercle  divisé  mobile  devant  une  règle  égale- 
ment graduée  dans  wi  sens  perpendiculaire  au  plan  du  cercle.  L'inconvé- 
nient immense  de  ce  genre  d'instrument  est  Timpossibilité  dans  laquelle  on 
se  trouve,  d'apprécier  exactement  l'instant  oh  la  pointe  de  la  vis  micromé- 
trique touche  la  sur&ce  ^périeure  de  Tobjet  que  l'on  soumet  à  Texpériaioe. 
Si  on  serre  la  vis  plus  qu'il  ne  convient,  ce  dont  on  ne  s'aperçoit  pas  en  rai- 
son de  la  puissance  de  l'action  du  serrage,  comparativement  à  ht  résistance 
qui  lui  est  opposée,  on  £ait  pénétrer  la  vis  dans  l'objet,  ou  tout  au  moins  on 
rafiSsdsse;  on  n'obtient  donc  pas  une  mesure  exacte.  J'ai  pensé  qu'ai  DEûsant 
intervenir  Télectricité,  cet  agent  si  docile,  et  en  même  temps  si  sensible,  on 
pourrait  apprécier  exactement  le  point  où  se  fût  ce  contact.  Voici  comment 
je  dispose  l'appareil  : 

c  L'extrémité  de  la  vis  micrométrique  est  munie  d'un  manchon  d'ivoire 
portant,  articulée  siu*  pointes,  une  petite  lame  d'acier  trempé  légèrement 
bombée.  Cette  petite  lame  est]  destinée  à  être  appuyée  sur  Tobjet,  et  son 
épaisseur  a  été  préalablement  déterminée  d'une  manière  rigoureuse. 

«  Un  fil  en  rapport  avec  cette  plaque  aboutit  à  un  électro -aimant,  dont 
l'armature  fEût  mouvoir  une  détente  d'embrayage  ayant  pour  but  d'enrayer, 
à  un  moment  donné,  une  roue  à  dents  pointues.  Cette  roue  est  en  rapport 
de  mouvement  avec  la  vis  micrométrique  ;  mais  quand  celle-ci  a  £ait  un 
tour,  la  roue  d'embrayage  en  a  fait  au  moins  dix.  De  plus,  la  détente  se 
trouve  tellement  rapprochée  de  cette  dernière  roue  que  le  moindre  mou- 
vement opéré  par  Tarmature  suffit  pour  la  faire  enrayer  ;  enfin,  l'un  des  pôles 
d'une  pile  de  Daniell  très-£aible  aboutit  à  la  monture  de  la  vis  micromé- 
trique  tandis  que  l'autre  pôle  est  en  rapport  direct  avec  Télectro-aimant. 

«  D'après  cette  description,  on  comprend  facilement  le  jeu  de  rappareil  ; 
quand  la  plaque  d'acier  articulée  sur  le  manchon  d'ivoire  de  la  vis  micro- 
métrique  est  appuyée  sur  l'objet  à  mesurer,  on  tourne  la  vis,  et  au  moment 
même  où  sa  pointe  bien  trempée  vient  rencontrer  la  lame  métallique,  un 
courant  électrique  est  fermé  à  travers  Télectro- aimant  qui  commande  la 
détente  d'embrayage;  alors  la  vis  micrométrique  se  trouve  arrêtée  dans  son 
mouvement,  et  le  chiffre  du  cercle  divisé  situé  vis-à-vis  la  règle  perpendi- 
culaire, donne  la  valeur  de  l'épaisseur  de  l'objet,  plus  l'épaisseur  de  la  lam^ 
de  platine.  U  devient  donc  fiacile  par  une  simple  soustraction  de  résoudre 
ce  problème. 

«  Ce  système  peut  s'adapter  aux  comparateurs  et  à  tous  les  instrument^ 
du  mtoie  genre.  > 
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On  peut  naturellement  employer  une  sonnerie  au  lieu  de  Tenrayeur  élec- 
trique, mais  le  tact  n'est  pas  aussi  délicat  que  l'action  électrique»  et  la  défor- 
mation résultant  d'une  pression  plus  ou  moins  grande  ne  serait  pas  évitée. 
Depuis  la  description  de  cet  appareil,  plusieurs  systèmes  de  ce  genre  ont 
été  proposés,  et  l'on  peut  voir  dans  le  journal  les  Mondes,  tome  II,  p.  269, 
la  description  de  celui  qu'a  imaginé  M.  J.  Giordano. 

Appllcatloii  a  la  réi^arlftation  de  Faction  des  eoopaata 
électri^aeii.  —  L'afi^edblissement  que  subit  l'intensité  d'un  courant 
électrique  quand  il  circule  pendant  longtemps  à  travers  un  circuit  peu 
résistant  est  une  cause  perturbatrice  qui,  non-seulement  rend  difficiles  les 
expmences  de  longue  haleine,  mais  encore  s'oppose  à  la  mise  en  pratique 
de  beaucoup  d'applications  électriques.  On  a  donc  dû  se  préoccuper  de  cet 
ioooDvéaient  et  rechercher  des  moyens  d'y  obvier. 

La  première  idée  qui  vient  à  l'esprit  pour  résoudre  ce  problème,  est  de 
baser  l'action  du  courant  sur  l'action  minima  qu'il  doit  fournir  dans  des 
conditions  données,  et  par  conséquent  de  l'affaiblir  tout  d'abord  en  inter- 
calaat  dans  le  circuit  un  appareil  de  résistance  soit  à  liquides,  soit  à  fils 
métalliques.  En  développant  sur  cet  appareil  une  résistance  suffisante  pour 
tûie  arriver  le  courant  à  son  intensité  minima,  il  devient  focile,  à  mesure 
que  le  courant  s'affaiblit,  de  diminuer  successivement  la  résistance  inter- 
posée jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  à  zéro.  Jusqu'en  1854,  ces  résistances 
compensatrices  étaient  réglées  à  la  main,  et  on  avait  donné  à  ce  système  le 
nom  de  gouverneur  des  courants.  J'en  ai  décrit  un  modèle  imaginé  par 
M.  Jaxon  dans  le  tome  I  de  la  première  édition  de  mon  exposé,  et,  si  je 
n'en  parie  pas  ici,  c'est  que  la  disposition  en  est  tellement  simple  qu'elle 
^t  nécessairement  venir  à  l'esprit  de  tous  ceux  qui  ont  à  appliquer  ce 
s?stème.  Mais,  dans  ces  conditions,  le  problème  était  très-imparfoitement 
lésolu,  et  il  était  à  désirer  que  le  réglage  se  fit  automatiquement  sans 
lucune  intervention  humaine;  or,  c'est  ce  problème  qu*a  résolu  le  premiOT 
^  Wartmann,  en  1851,  dans  l'appareil  qu'il  fit  construire  alors  et  auquel  il 
àoaoA  le  nom  de  régulateur  de  rintensité  des  courants.  Cet  instrument  qui, 
cûmine  je  l'ai  déjà  dit  dans  mon  dernier  volume,  a  été  perfectionné  en  1873 
par  M.  Mascart,  avait  une  disposition  analogue,  quant  à  ses  fonctions,  aux 
ligulateurs  de  lumière  électrique;  mais  comme  ces  appareils  exigent  pour 
fonctionner  une  certaine  force  et  la  présence  d'un  courant  toigours  fermé,  et 
comme  ils  ne  peuvent,  d'ailleurs,  être  appliqués  pendant  un  long  espace 
^  temps,  j'avais  imaginé  vers  1855  un  système  avertisseur  qui  n'était  mis 
^  iction  qu'à  des  moments  déterminés  et  qui  faisait  retentir  une  sonnerie 
^i^cthque  lorsque  le  coiurant  envoyé  avait  une  intensité  inférieure  à  celle 
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considérée  comme  limite  minima.  Ce  sont  ces  différents  appareils  dont 
nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

Régulateur  de  courants  de  M.  Wartmann,  —  Ce  régulateur^  que  nous 
représentons  fig.  19,  pi.  I,  se  compose  essentiellement  d'un  rhéostat  R  et 
d'une  cuve  électrolytique  G  munie  d'une  électrode  mobile  sur  lesquels 
réagit,  par  Tintermédiaire  d'un  mécanisme  d'horlogerie,  un  électro-aimant  E 
interposé  dans  le  circuit  du  courant  qu'il  s'agit  de  régler.  Des  interrupteurs 
et  des  commutateurs  I,  I',  I',  D  permettent  de  disposer  les  fils  enroulés  sur 
l'électro-aimant,  et  qui  sont  au  nombre  de  4,  en  tension  ou  en  quantité,  avec 
ou  sans  Tinterposition  de  la  cuve  électrolytique,  avec  ou  sans  Tinterposition 
du  rhéostat.  Quand  on  emploie  des  courants  trés-énergiques,  on  place  les 
interrupteurs  I  et  V  dans  la  position  qu'ils  ont  siu*  la  figure;  alors  le  courant 
passe  à  travers  la  cuve  électrolytique  avec  une  intensité  proportionnée  à  la 
distance  séparant  les  deux  électrodes.  Quand  le  courant  est  moins  éner* 
gique,  l'interrupteur  I  est  placé  sur  le  contact  de  droite,  et  alors  il  est  dirigé 
sur  le  rhéostat  qu'il  traverse  pour  rejoindre  le  circuit  au-delà  de  la  cuve. 

L'élcctro-aimant  employé  par  M.  Wartmann  est  un  électro-aimant  tubu* 
laire,  et  c'est  pour  cela  qu'il  est  représenté  par  une  'surfiace  cylindrique. 
Ce  genre  d'électro-aimant  foiu'nit,  comme  on  Ta  vu  dans  notre  tome  II, 
p.  78,  un  pôle  central  enveloppé  par  un  pôle  circulaire,  de  sorte  qu'il 
peut  agir  par  les  deux  pôles  à  la  fois  sur  une  armature  en  forme  de 
disque,  et  c'est  elle  qu'on  voit  en  A.  Cette  armature  circulaire,  munie  aux 
deux  extrémités  d'un  même  diamètre  de  deux  leviers  L  et  B,  est  articulée 
en  G.  et  oscillant  entre  deux  vis  butoirs  placés  en  B,  elle  peut  déclancher 
ou  maintenir  enclanché,  par  suite  de  l'action  du  levier  L,  le  mouvement 
d'horlogerie,  suivant  que  l'clectro-aimant  agit  plus  ou  moins  énergique- 
ment;  les  vis  butoirs  placées  en  B  permettent  d'ailleurs  d'en  régler  à 
volonté  la  sensibilité.  Avec  cette  disposition,  on  comprend  aisément  que  si 
l'électro-aimant  et  les  résistances  développées  en  G  ou  en  R  sont  combinés 
de  manière  à  fournir,  poiur  une  intensité  minima  donnée,  l'arrêt  du  mou- 
vement d'horlogerie  N I,  le  courant  traversera  le  circuit  dans  des  conditions 
d'intensité  parfaitement  déterminées,  et  il  le  traversera  sans  modification 
tant  qu'il  restera  constant;  mais  aussitôt  que  son  intensité  llûblira,  le 
mouvement  d'horlogerie  sera  déclanché  et  réduira  la  résistance  développée 
sur  le  rhéostat  ou  à  travers  la  cuve  électrolytique,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  repris 
une  intensité  suffisante  pour  provoquer  do  nouveau  l'arrêt  du  mécanisme 
moteur. 

Régulateur  de  M,  J.  —  A  l'Exposition  universelle  de  1855,  un  inventeur 
dont  j'ai  oublié  le  nom  avait  exposé  un  régulateur  de  courants    dont  le 
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principe  était  assez  ingénieux,  mais  qui  ne  pouvait  s'appliquer  qu'à  de 
forts  courants.  H  consistait  dans  un  vase  hermétiquement  fermé  et  rempli 
d  eau  légèrement  acidulée^  dans  laquelle  plongeaient  deux  lames  de  platine 
en  rapport  avec  les  deux  pôles  de  la  pile.  Ces  deux  lames  étaient  fixées  à 
un  couvercle  isolant  disposé  comme  le  piston  de  la  pompe  des  prêtres, 
c'esl-à-dire  enclavé  dans  une  espèce  de  calotte  de  caoutchouc  fortement 
ficelée  sur  le  vase.  Un  tuyau  de  décharge  permettait  aux  gaz  de  s'échapper, 
mais  dans  une  proportion  constante  et  susceptible  d'être  réglée.  Quand  le 
courant  qui  traversait  le  liquide  par  Fintermédiaire  des  électrodes  de  platine 
iliit  trop  fort,  la  quantité  des  gaz  dégagés  dans  un  temps  donné  était  plus 
considérable  que  ne  le  comportait  Torifice  d'écoulement,  et  le  couvercle  du 
me  se  trouvait  soulevé;  mais  celui-ci,  en  s'élevant,  entraînait  les  plaques 
de  platine,  et  leur  surface  étant  diminuée,  la  transmission  du  courant 
devenait  plus  difficile.  La  quantité  de  gaz  produit  devenait  alors  moindre, 
et  le  couvercle  s'abaissait,  entraînant  par  là  un  renforcement  du  courant. 
De  cette  manière,  la  force  du  courant  électrique  se  trouvait  toujours  main- 
tenue à  un  même  degré  d'énergie,  que  l'on  pouvait  du  reste  faire  varier  en 
modifiant  les  conditions  d'ouverture  du  tuyau  d'écoulement. 

n  y  avait  dans  cet  appareil  plusieurs  accessoires  dont  je  ne  me  suis  pas 
rendu  parftûtement  compte,  mais  qm,  je  crois,  étaient  destinés  à  réagir  sur 
le  tuyau  d'écoulement  ou  pour  mettre  l'appareil  en  rapport  avec  les  diffé-^ 
rentes  intensités  du  courant. 

hégulateur  de  M.  Froment.  —  Poiur  régler  l'intensité  des  courants  réa** 
gbfiuit  sur  ses  moteurs  électro-magnétiques,  M.  Froment  a  employé  un 
système  de  régulateur  à  force  centrifuge,  analogue  à  celui  dont  on  se  sert 
dus  les  machines  à  vapeur  pour  modérer  ou  augmenter  la  quantité  de 
npeur  transmise  au  piston. 

Dons  ce  système,  les  boules  du  régulateur  à  force  centrifuge,  en  s'écar^ 
lut  ou  en  se  rapprochant  fieûsaicnt  réagir,  par  l'intermédiaire  des  bielles  et 
du  cûUier  qui  en  dépendaient,  une  bascule  à  l'im  des  bras  de  laquelle  était 
sdqitéeune  traverse  portant  suspendus  tous  les  charbons  de  la  pile.  Quand 
le  eoannt  avait  toute  son  intensité,  ces  charbons  ne  plongeaient  que  fort 
peu  dtns  le  liquide,  mais  à  mesure  que  cette  intensité  diminuait,  la  bas- 
ode  provoquait  une  immersion  plus  grande  de  ces  charbons,  et  l'action 
HRcMe  du  régulateur  se  prolongeait  jusqu'à  ce  que  ces  charbons  fussent 
arrirés  au  fond  des  vases  des  piles. 

Hégulateur  de  M.  Régnard.  —  Cet  appareil  se  compose  de  deux  parties  : 
li  pranière  est  un  galvanomètre  construit  d'après  les  principes  de  la  bous* 
lole  à  rinut.  Suivant  la  force  du  courant  qu'on  veut  régulariser,  on  peut 
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substituer  à  Taiguille  un  barreau  d'acier  aimanté;  on  peut  aussi  ajouter  à 
Taction  du  magnétisme  terrestre  celle  du  ressort;  le  courant  sur  lequel 
l'appareil  doit  agir  circule  autour  du  cadre  de  ce  galvanomètre.  Le  méca- 
nisme est  conduit  par  une  pile  spéciale,  et  son  courant  négatif  arrive  au 
pivot  qui  porte  l'aiguille  aimantée;  une  aiguille  de  platine,  disposée  en  croix 
avec  celle-ci,  le  distribue  à  deux  contacts  isolés  disposés  au  point  de 
repère,  comme  je  Tai  déjà  dit  pour  le  galvanomctraphe  tome  IV,  p.  445; 
enfin  un  cercle  divisé  mobile  mesure  la  force  du  cornant  de  la  même  ma- 
nière que  dans  la  boussole  à  sinus. 

La  seconde  partie  de  l'appareil  est  le  régulateur  proprement  dit;  il  se 
compose  d*un  vase  rempli  d'un  liquide  convenablement  conducteur  dans 
lequel  plongent  deux  plaques  métalliques  ;  le  courant  qu'on  doit  régulariser 
passe  par  ces  deux  plaques  et  par  le  liquide  qui  les  sépare  ;  elles  immer- 
gent en  se  rapprochant  plus  ou  moins  par  Faction  qu'exercent  sur  elles  la  vis 
micrométrique  et  la  roue  R  des  appareils  décrits  tome  IV  p.  446. 

On  place  la  boussole  au  degré  d'intensité  qu'on  veut  donner  au  courant 
Si,  dans  la  position  des  plaques  immergées,  cette  intensité  surpasse  le  degré 
voulu,  Taiguille  tendra  à  dévier  au  delà  du  point  où  l'on  aura  placé  les 
contacts  qui  remplacent  le  repère  ;  elle  touchera  le  contact  qui  fiait  embrayer 
le  cliquet  disposé  pour  faire  remonter  la  vis  micrométrique  et  les  plaques 
immergées  :  la  force  du  courant  diminuera  avec  les  surfaces  d'immersion, 
et  ce  mouvement  ne  s'arrêtera  que  lorsque  cette  force  sera  arrivée  au  degré 
voulu  ;  alors  l'aiguille  de  la  boussole  quittera  le  contact  qui  a  déterminé  la 
réaction,  et  la  roue  R  restera  en  repos.  S'il  survient  une  variation  dans 
l'intensité  du  courant,  si  elle  diminue,  par  exemple,  Taiguille  de  la  boussole 
tendra  à  revenir  en  deçà  du  point  fixé,  elle  touchera  le  second  contact  qui 
fait  embrayer  le  cUquet  disposé  pour  faire  descendre  la  vis  micrométrique,  et 
augmentera  ainsi  les  surfaces  immergées. 

On  comprend  par  là  que  la  force  du  courant  se  placera  et  se  maintiendra 
automatiquement  au  point  marqué  d'avance  par  la  boussole. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  on  peut  employer  pour  ce  genre  d'ap- 
pareils la  balance  rhéométrique  que  nous  avons  décrite  tome  II  p.  326  en  la 
sustituant  à  la  boussole  des  sinus.  On  place  alors  dans  le  bassin  de  la 
balance  rhéométrique  le  poids  correspondant  à  l'intensité  du  courant 
qu'où  veut  obtenir.  Si  le  courant  est  trop  faible,  le  poids  du  bassin  enlève 
le  contre- poids  qui,  touchant  un  butoir  d*arrùt  supérieur,  ferme  le  circuit 
de  la  pile  et  anime  ainsi  le  mécanisme  qui  agit  sur  la  roue-écrou  du  r^u- 
lateur  et  la  fait  tourner  dans  le  sens  voulu  pour  abaisser  les  deux  plaques 
immergées.  Si,  au  contraire,  le  courant  est  trop  énergique,  le  bassin 
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est  enlevé,  et  le  oontre-poids,  en  tombant  sur  un  butoir  d'arrêt  inférieur, 
anime  Pautre  mécanisme  qui  agit  en  sens  contraire  sur  la  roue-écrou. 
Cette  roue  ne  cessera  de  fonctionner  pour  flaire  écarter  ou  rapprocher  les 
plaques  immci^;ées,  que  quand  le  courant  ayant  l'intensité  correspondante 
aux  poids  du  bassin,  le  fléau  se  maintiendra  à  son  point  d'équilibre  sans 
toucher  ni  l'un  ni  l'autre  des  deux  butoirs  d*arrêt. 

On  peut  aussi  mettre  ces  butoirs  en  rapport  avec  un  système  de  sonnerie 
qui  avertit  simplement  des  variations  du  courant. 

Régulateur  de  M.  Kohlrausch.  —Le  systèmede  M.  Kohlrausch  se  compose 
d'un  cadre  ordinaire  de  galvanomètre  entouré  de  son  fil;  seulement  il  n'y 
a  pas  de  trou  dans  la  partie  supérieure  pour  laisser  passer  le  fil  qui  sou* 
tient  l'aiguille  au  centre  du  cadre.  Un  étrier  enveloppe  les  fils  supérieurs 
et  est  soutenu  par  un  fil  de  soie.  L'aiguille  est  portée  par  la  branche  infé- 
rieure de  l'étrier,  dont  le  bras  supérieiu*  se  termine  par  deux  petites  élec- 
trodes qui  plongent  dans  deux  augets  circulaires  remplis  de  sulfate  de  cui- 
vre. Le  courant  passe  du  galvanomètre  dans  Tun  des  augets  et  revient  à  la 
pile  par  Tétrier  et  le  second  auget  Supposons  maintenant  que  l'appareil  soit 
orieoté  do  manière  que  le  plaa  des  spires  du  multiplicateur  soit  perpendi- 
culaiie  au  méridien  magnétique  et  que  le  courant  le  traverse  de  manière 
à  tourner  vers  le  Sud  le  pôle  Nord  de  Taiguille  ;  on  pourra  regarder  le 
iDoment  de  rotation  que  le  courant  développera  sur  l'aiguille,  comme  pro- 
portionnel au  sinus  do  Tangle  d'écart  de  l'aiguille  par  rapport  à  la  position 
d'équilibre.  D'autre  part,  le  moment  de  rotation  du  magnétisme  terrestre 
agit  en  sens  coutruiro,  et  ou  peut  raccroitro'ou  Tafifaiblir,  au  moyen  d'un 
aimant  qu'on  placera  dans  le  méridien  magnétique  au-dessous  de  l'aiguille 
du  galvanomètre,  à  une  distance  et  dans  im  sens  convenables.  Sous  ces  deux 
actions,  il  est  facile  de  voir  que  raiguille  n'aura  une  position  d'équilibre 
stable  que  dans  la  position  Nord  Sud;  avec  lo  pôle  Nord  ou  Sud  si  la  force 
éiectro-magnétique  est  la  plus  forte.  Si  les  deux  forces  sont  égales»  Taiguille 
Rste  en  équilibre  dans  toutes  les  positions.  Si  pour  un  certain  courant  qui 
sien  par  exemple  celui  qu'on  veut  maintenir  constant,  Taimant  a  été  placé 
de  lètfiù  qu'on  ait  cet  équilibre,  aussitôt  que  le  courant  augmentera  ou 
diminuera  d'intensité,  Taiguille  tournera  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  il 
ioffira  que  dans  ce  mouvement  une  certaine  résistance  s'ajoute  au  circuit 
M  s'en  retranche,  pour  ramener  le  courant  à  sa  première  valeur  et  rétablir 
Fequilibre  entre  les  deux  forces  agissant  sur  Taiguille,  forces  dont  l'une  est 

£n^MiH.  —  A  la  page  174,  l«  ligne  en  descendaat  ihez  lig.  19,  pi.  IV,  au  lieu  de 
H-  19.  pi.  !. 

T.  ▼.  12 
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constante.  Or  cette  augmentation  ou  cette  diminution  de  résistance  est  pré- 
cisément produite  par  i'éloignement  plus  ou  moins  grand  des  électrodes 
portées  par  i'étrier  de  Tappareil,  quand  elles  Tiennent  à  s'éloigner  ou  à  se 
rapprocher  de  celles  qui  établissent  la  communication  du  circuit  avec  le 
liquide  des  deux  augels. 

PUe  plongeante  de  M.  Robert  Houdln.  —  Dans  beaucoup 
d*applications  de  Télectricité,  il  est  certaines  fonctions  mécaniques  qui  né- 
cessitent^ dans  un  moment  donné,  une  force  électrique  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celle  qui  est  fournie  par  les  piles  à  faibles  courants  que  Ton 
emploie  ordinairement.  Dans  ces  cas,  on  ne  peut  substituer  à  ces  &ibles 
courants  des  piles  à  acides,  car  outre  la  dépense  considérable  d'entretien 
que  ces  dernières  entraîneraient,  elles  ne  présenteraient  pas  une  régularité 
d'action  assez  grande  pour  le  jeu  des  appareils,  et  exigeraient  pour  leur 
entretien  un  soin  beaucoup  trop  assujettissant.  D'ailleurs,  dans  la  plupart  des 
cas  dont  nous  parlons,  cette  grande  force  électrique  n'est  nécessaire  que 
momentanément,  et  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés.  En  employant 
donc,  comme  pile  ordinaire,  une  pile  à  acides  toujours  chargée»  on  ferait 
une  dépense  en  pure  perte. 

Dans  le  but  d'éviter  cette  dépense,  M.  Robert  Houdin  s'est  imaginé  de 
combiner  irn  mécanisme  au  moyen  duquel  une  pile  de  Smée,  aussi  puis- 
sante qu'on  peut  le  désirer,  pourrait  se  charger  elle-même  en  temps  oppo^ 
tun,  et  se  décharger  également  elle-même,  après  que  la  fonction  méca- 
nique qu'elle  aurait  été  appelée  à  produire  se  serait  effectuée.  Ce  mécanisme, 
que  M.  Robert  Uoudin  a  appliqué  à  la  marche  de  fortes  sonneries  d'horloges 
électriques,  est  représenté  fig.  5,  pi.  II. 

Il  se  compose  de  deux  appareils  :  l'un,  un  simple  interrupteur  de  courant, 
est  en  correspondance  avec  le  mécanisme  qui  doit  provoquer  l'action  élec- 
trique énergique,  par  exemple  avec  la  roue  de  compte  de  la  pendule  r^la* 
trice,  dans  TappUcation  qu'en  a  faite  M.  Robert  Houdin  ;  le  second,  l'appa- 
reil régulateur,  est  destiné  à  effectuer  la  décharge  de  la  pile. 

Le  second  appareil  consiste  essentiellement  dans  une  grande  bascule  AB, 
à  l'un  des  bras  de  laquelle  se  trouve  attachée,  par  l'intermédiaire. d'une 
corde,  une  traverse  de  bois  C  D,  munie  des  plaques  métalliques  des  diffé- 
rents éléments  de  la  pile  de  Smée.  Cette  traverse  est  mobile  dans  deux 
coulisses  CE,  D  F,  qui  font  partie  do  la  caisse  de  la  pile,  et  peut,  étant 
abaissée  suffisamment,  faire  plonger  toutes  les  lames  niétalUques  des  élé- 
monts  de  la  pile  dans  leurs  auges  respectives  remplies  d'eau  acidulée.  En 
ce  moment,  la  pile  est  chargée;  mais  quand,  par  l'intermédiaire  de  la  bas- 
cule, la  traverse  est  soulevée,  la  pile  se  tiouvo  déchargée.  Pour  obteiur 
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lècaniquement  et  sous  une  influence  minime  ce  double  effet,  un  limaçon  L, 
bot  le  plus  grand  diamètre  correspond  à  la  course  que  doivent  accomplir 
es  plaques  pour  être  immergées,  a  été  adapté  au-dessous  du  bras  AO  du 
berier  AB.  Ce  limaçon  est  mis  en  mouvement  par  un  contre-poids  P,  mais 
il  est  commandé  par  deux  longues  ailettes  I II  et  IJ  qui»  tout  en  tempérant 
la  vitesse  de  la  chute  de  la  bascule,  servent  en  même  temps  de  détente.  Ces 
ailettes,  en  efifet,  sollicitées  à  tourner  sur  elles-mêmes  par  le  butoir  K  porté 
pir  le  limaçon,  se  trouvent  engagées  alternativement  entre  deux  butoirs  II 
et  N  portés  par  l'armature  d'un  électro-aimant  Quand  cet  électro-aimant 
est  inerte.  Tune  des  ailettes  est  bridée  contre  la  tête  II,  de  son  armature  ; 
ûm  le  limaçon  est  maintenu  au  point  le  plus  élevé  de  sa  course,  et  par 
mile  la  pile  reste  soulevée.  Quand  au  contraire,  Télcctro-aimant  devient 
actif,  Tailette  IH  est  débridée,  le  mouvement  du  limaçon  s'opère,  et  la  chc' 
tffle  Q  du  levier  AB,  contre  laquelle  Crotte  le  spirale  du  limaçon»  tombe 
duis  la  coche  Q  R.  Les  lames  métalliques  de  la  pile  plongent  dans  leurs 
anges  respectives,  et  cette  inunersion  est  assurée  par  la  batterie  N,  qui 
anéte  railette  I H  aussitôt  qu'elle  a  été  débridée.  Tant  qu'un  courant  élec- 
toque  dicule  à  travers  l'électro-aimant,  la  pile  demeure  chargée  ;  mais 
aussitôt  que  ce  courant  est  interrompu,  le  butoir  N  en  s'écartant,  débride 
<le nouveau  l'ailette  IH,  et  le  limaçon,  en  accomplissant  sa  révolution,  sou- 
lève successivement  la  cheville  Q  jusqu'à  ce  que  le  butoir  K,  qui  s'est  alors 
dégagé  de  l'ailette  lU,  soit  retombé  sur  l'ailette  IJ,  placée  en  ce  moment 
tes  une  position  voisine  de  I  H.  Alors  l'arrêt  complet  du  limaçon  se  trouve 
cfctué  par  le  butoir  H,  et  la  pile  demeure  complètement  déchargée,  jus- 
<iua  ce  qu'une  nouvelle  fermeture  de  courant  réagissant  sur  l'électro- 
ûnant  M  ait  motivé  un  nouveau  dégagement  du  limaçon. 

Ccst  pour  soulager  l'action  du  limaçon  et  diniinucr  le  poids  V,  qu'on  a 
>ilap(éau  levier  A  B  le  contre-iM)ids  S,  qui  (V|uilibro  la  pit'^cc  (M)  «liar^'oo  de 
ses  lames  métalliques. 
I^'après  cette  description,  il  est  facile  de  comprendre  (|ue,  pour  ubtonir 
I  tes  un  temps  donné  la  charge  ou  la  décharge  de  la  pile  à  acides,  il  suffit 
<kluiocr  en  ce  moment  là  à  travers  l'électro-aimant  M  le  courant  d'une 
piedeDaniell  ;  ce  qui  peut  être  foit  pai-  l'appareil  transmetteur  lui-même, 
«Taided'un  interruptiîur  ou  d'un  rhcîolomo. 

hans r^plication  que  M.  Hubert  Iloudin  a  faito  de  oel  iiit.>lruMK'nl.  c\>t 
^  mouvement  de  la  sonnerie  de  son  horloge  régulatrice  qui  met  Tapparcil 
*o  ariion.  Beulemeiit,  comme  le  temps  de  la  cliarf^o  do  la  pile  de  Smre 
Piètre  plus  ou  moins  long  pour  correspondre  aux  différentes  heures  (pii 
terent  toe  sonnées,  un  rhéotome  spécial  a  dû  lui  être  adapU!'.  Voici  en 
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quoi  il  consiste  :  A,  iig.  6,  pi.  11^  est  la  roue  de  compte  de  la  pendule  régula- 
trice, M.  le  marteau  de  la  sonnerie,  et  R  la  détente  du  mouvement  de  la 
sonneria  Deux  lames  de  cuivre  BC,DE  isolées  sur  une  pkujue  d'ivoire, 
sont  disposées  parallèlement  Tune  devant  Tautre,  de  manière  à  ce  que  Tune 
d'elles  BG,  étant  rencontrée  par  Tergot  en  ivoire  H,  porté  par  l'axe  du  mar- 
teau M,  se  trouve  poussée  contre  l'autre^  et  établisse  alors  im  contact  métal- 
lique réagissant  sur  Télectro-aimant  M.  Si  cette  disposition  eût  existé  seule, 
il  en  serait  résulté  que  chaque  coup  frappé  par  le  marteau  M  aurait  eu  pour 
effet  la  charge  et  la  décharge  de  la  pile  à  acides.  Or,  cette  double  fonction 
n'aurait  pas  eu  le  temps  de  s'accomplir  pendant  l'intervalle  si  court  qui 
sépare  les  coups  du  marteau  dans  les  sonneries  ;  il  fallait  donc  un  système 
rhéotomique  qui  put  prolonger  la  fermeture  du  courant  tout  le  temps 
employé  par  le  marteau  M  à  firapper  sur  le  timbre.  Pour  cela,  M.  Robert 
Houdin  a  adapté  au  ressort  BC  wie  prolongation  métallique  GK  en  forme 
de  crochet,  et  a  muni  l'axe  S  du  levier  S  Q,  portant  la  détente  R,  d'un  second 
levier  d'ivoire  L  8,  terminé  par  une  cheville  L.  H  résulte  de  cette  disposition 
que^  quand  le  levier  SQ  étant  soulevé  reporte  la  détente  R  sur  la  came  de 
la  roue  de  compte,  le  levier  SL  est  incliné  vei-s  la  droite,  tandis  que  le  cro- 
chet CGK,  poussé  vers  la  gauche  par  l'ergot  n  du  marteau,  vient  s'accro- 
cher sur  la  cheville  L  ;  il  arrive  par  conséquent  que,  quand  le  marteau 
retombe  à  chaque  coup  qu'il  frappe,  le  ressort  BC  est  maintenu  appuyé 
contre  le  ressort  DE,  et  continue  la  fermeture  du  courant  à  travers  l'électro- 
aimant  M  (fig.  5).  Ce  n'est  que  quand  la  détente  R,  fîg.  6,  retombe  dans  une 
coche  de  la  roue  de  compte,  que  Ja  cheville  UL  dégage  le  crochet  CGK, 
et  provoque  la  rupture  du  circuit  allant  à  l'appareil  de  la  fig.  5. 

Comme  à  chaque  fermeture  de  courant  opérée  à  travers  Téloctro-aimant 
M  fig.  D,  le  poids  P  descend  d'une  longueur  égale  au  développement  de  la 
circonférence  de  la  poulie  U  G,  il  arriverait  que,  pour  une  faible  hauteur 
d'appartement,  l'appareil  réagissant  sur  la  pile  à  acides  serait  bien  vit& 
arrêté.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Robert  Iloudin  s'est  imaginé  d'en 
faire  opérer  le  remontage  par  l'ouverture  d'une  porte.  A  cet  effet,  il  adapte 
le  poids  P  à  une  poulie  Z  mobile  sur  une  corde,  repliée  en  LZ  YXL,  autour 
de  trois  poulies  Y,  U  G,  X,  et  dont  l'extrémité,  après  s'être  enroulée  en  Y, 
va  s'attacher  à  la  partie  supérieure  du  battant  de  la  porte  en  question • 
Cliaque  ouverture  de  cette  porte  ayant  pour  eflet  la  traction  du  poids  P  et 
le  déploiement  de  la  pouUe  X  à  laquelle  est  attaché  un  petit  contre-poids^ 
l'appareil  se  trouve  ainsi  successivement  remonté. 

PUe  plongeante  de  ■.  Barker.  —  M.  Barker  ayant  à  faire  foac 
tionner  une  pile  énergique  à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins  espacée 
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pour  le  fonctionnement  des  grandes  orgues  de  Saint- Augustin,  a  cherché 
comme  M.  Robert  Boudin  à  ne  mettre  cette  pile  en  action  qu'au  moment 
même  où  il  en  était  besoin,  et  dans  le  cas  ofi  il  se  trouvait  placé,  le  problème 
était  fodle  à  résoudre,  car  la  soufflerie  de  Torgue  mettait  à  sa  disposition 
tme  force  motrice  qu'il  pouvait  appliquer  à  Timmersion  des  électrodes  de 
sa  pile,  n  lui  suffisait  en  effet  de  placer  siu*  un  réservoir  d'air  mis  en  rap- 
port avec  la  soufQerie,  les  vases  de  sa  pile,  pour  qu'au  moment  du  fonction- 
nement de  cette  soufflerie,  l'immersion  des  électrodes  eût  lieu  sous  Tin- 
flœnce  du  gonflement  du  réservoir.  La  pile  qu'il  employait  alors  était  une 
pile  à  bichromate  do  potasse  à  écoulement  continu,  et  le  système  qui  four- 
nissait cet  écoulement  continu  était  disposé  de  telle  manière  qu'il  ne  pût 
se  produire  qu'au  moment  où  la  pile  devenait  active. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  un  grand  réservoir  rempli  du  liquide  excitateur 
était  placé  sur  im  fort  bâti  en  bois  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
sistème.  Ce  réservoir,  fermé  par  le  haut,  communiquait  par  le  bas  à  l'aide 
d'un  tube  à  robinet,  avec  un  vase  ouvert  placé  sur  une  planche  mobile, 
lequel  au  moyen  d'un  autre  tube  à  robinet  disposé  horizontalement,  se  trou- 
nit  mis  en  rapport  avec  un  ballon  à  filtre  placé  au-dessus  de  la  pile.  A  cet 
effet,  ce  ballon  ouvert  par  le  haut,  se  terminait  inférieurement  par  une 
tubulure  conique  remplie  de  verre  pilé  et]  tassé,  à  travers  laquelle  s'écou- 
Ittt  goutte  à  goutte  le  liquide.  Après  ce  filtrage,  le  liquide  tombait  dans  une 
sorte  de  récipient  conique  dont  l'orifice  d'écoulement  était  placé  près  du 
bord  supérieur,  pour  s'écouler  de  là  goutte  à  goutte  dans  les  vases  de  la 
pfle  munis  à  cet  effet  d'un  déversoir  de  trop  plein.  Ck)mme  par  suite  de 
cette  déposition  le  liquide  conservait  un  niveau  constant  dans  les  trois  vases 
où  il  se  déversait  successivement,  l'écoulement  était  tout  à  fait  constant. 

Pour  obtenir  la  suspension  de  cet  écoulement  quand  la  pile  ne  fonction- 
nait pas,  la  partie  mobile  du  réservoir  d'air  ou  soufflet  sur  laquelle  était 
placée  la  pile,  était  munie  d'une  tringle  qui,  en  réagissant  sur  une  bascule 
lebée  au  plancher  sur  lequel  était  établi  le  système  des  vases  communi* 
quota,  faisait  incliner  ce  système  et  déchargeait  dans  le  premier  vase  d'ali- 
meutation  le  liquide  du  ballon  qui  se  trouvait  alors  dépourvu  de  liquide,  et 
cet  effet  se  produisait  quand  le  réservoir  se  trouvait  à  peu  près  dégonflé  et 
pir  conséquent  quand  la  pile  était  déchargée. 

Ci  système  a  très-bien  fonctionné  dans  les  premiers  moments  de  son  ins- 
tillation; mais  il  était  si  compliqué  et  si  délicat,  en  raison  de  la  multiplicité 
des  pièces  de  verre  employées,  qu'il  s'est  trouvé  bien  vite  mis  hors  de  ser- 
^,  et  c'est  alors  qu'on  installa  la  pile  à  grands  éléments  Delaurier  qui 
boctioDiie  encore  aujourd'hui.  Néanmoins,  confié  à  des  mains  expérimen- 
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téos,  ce  système  pourrait  (^tre  d*un  grand  secours,  surtout  pour  certaines 
expériences  de  pliysique  de  longue  haleine. 

Oontpôlear  aatomatiqae  de  l'inteniiité  dcNi  coaranii*,  de 
M.  Th.  du  Moncel.  —  Cette  application  que  j'ai  imaginée  en  vue  d'en- 
tretenir d'une  manière  régulière  la  marche  des  différents  apj^areils  électro- 
magnétiques qui  étaient  installés  chez  moi,  consiste  dans  l'adjonction  d'un 
simple  galvanomètre  peu  sensible  à  une  pendule  ordinaire«  Les  fig.  10  et 
et  il.  pi.  I,  représentent  cet  appareil. 

L'aiguille  AB,  iig.  il,  du  galvanomètre  porte,  soudée  perpendiculaire- 
ment à  son  axe,  une  autre  aiguille  CD  de  platine  parfaitement  équilibrée 
ot  terminée  du  côté  E  par  un  crochet.  Cette  aiguille  se  meut  au-dessus 
d'un  cadran  de  cuivre  ou  de  carton  FF  divisé,  et  ce  cadran  porte  lui-même 
une  rainure  circulaire  à  travers  laquelle  le  crochet  de  l'aiguille  de  platine 
peut  s'enfoncer  quand  elle  se  trouve,  pour  une  cause  que  nous  signalerons 
à  l'instant,  inclinée  de  haut  en  bas.  Si  au-dessous  de  cette  rainure  se  trouve 
adaptée  une  petite  coupe  pleine  de  mercure  que  Ton  pourra,  au  mojen 
d'une  pince  à  vis  I,  placer  en  tel  ou  tel  point  de  l'arc  divisé  qu'on  voudra, 
on  comprendra  facilement  qu'il  suffira  de  fixer  cette  coupe  au  point  mini- 
mum de  la  déviation  jugée  convenable  pour  la  force  électrique  qu'on  désire 
obtenir,  et  de  faire  basculer  l'aiguille,  potu*  fermer  un  courant  à  travers 
une  sonnerie  électrique  très-sensible.  On  sera  donc  ainsi  prévenu  que  la 
pile  a  besoin  d'être  rechargée. 

Pour  obtenir  cet  effet  mécanique  de  la  part  de  l'aiguille  du  galvanomètre, 
une  bascule  doit  être  adaptée  sur  le  bord  du  galvanomètre  opposé  à  celui 
où  doit  se  faire  l'immersion  de  Taiguille  de  platine.  Cette  bascule  se  ter- 
mine, d'un  côté,  par  une  traverse  semi-circulaire  horizontale  G  H  qui  peut 
saisir  le  bout  I)  de  l'aiguille  de  platine  dans  toutes  ses  positions  ;  de  l'autre 
côté,  elle  est  reliée  à  une  petite  tige  verticale  AB,  fig.  10,  qui  se  trouve  à 
portée  de  la  roue  de  compte  de  la  sonnerie  de  la  pendule.  Quand  cette  tige 
est  dans  une  coche  de  cette  roue,  poussée  qu'elle  est  par  un  petit  ressort  r, 
l'aiguille  de  platine  du  galvanomètre  est  parfaitement  libre  de  se  mouvoir, 
et  peut  être  déviée  par  le  courant  qui  se  trouve  fermé  un  peu  avant  la  son- 
nerie de  l'heure  par  la  pendule  ;  mais  quand  la  tige  A  B  se  trouve  repoussée 
par  runc  des  cames  de  la  roue  de  compte,  elle  incline  la  bascule  6H,  et  Aiit 
abaisser  le  crochet  de  l'aiguille  de  platine.  Si  le  crochet  ne  rencontre  pas  le 
mercure  de  la  coupe,  le  courant  est  suffisamment  fort  et  la  sonnerie  se  tait, 
mais  l'indication  galvanométrique  persiste  en  l'absence  même  du  courant, 
car  dans  son  mouvement  ascensionnel,  la  tige  AB  s'est  trouvée  arrêtée  par 
un  petit  crochet  à  ressort  G,  dont  elle  n'est  dégagée  que  quelques  minutes 
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avant  que  Hicure  sonne,  par  une  petite  dent  fixée  sur  la  chaussée  de  la 
minuterie,  et  qui.  au  moyen  d'un  levier  coudé  M,  écarte  ce  crochet  ;  en 
même  temps  deux  ressorts  K,  I  qui  avaient  été  séparés  au  moment  de 
rabaissement  de  la  tige  AB,  se  trouvent  mis  en  contact,  et  ferment  le  cou- 
rant à  travers  le  galvanomètre  pour  fournir  une  nouvelle  indication.  Quand 
le  crochet  de  l'aiguille  de  platine  du  galvanomètre  rencontre  le  mercure  de 
la  petite  coupe  de  platine,  la  sonnerie  est  mise  en  activité  et  prévient  qu'il 
Guit  recharger  la  pile. 

0  résulte  de  cette  disposition  :  i<>  que  toutes  les  heures  une  indication 
Salvaziométrique  indiquant  la  force  du  courant  est  fournie  ;  ^  que  cette 
Jidieation  persiste  sans  que  le  courant  soit  fermé;  3«  que  quand  la  dévia- 
tion est  au  minimum,  la  sonnerie  électrique  prévient  de  la  fiûhlesse  du 
sourant. 

On  comprend  qu'avec  la  même  disposition  de  l'appareil,  on  pourrait  obte- 
nir on  régulateur  automatique  des  courants  ;  car  au  heu  de  faire  réagir  ce 
eourant  sur  une  sonnerie,  on  pourrait  l'employer  à  opérer  une  haison  entre 
la  pile  dont  on  se  sert  et  une  pile  supplémentaire.  Dans  ce  cas,  il  faudrait 
au  galvanomètre  une  deuxième  capsule  remplie  de  mercure  correspondant 
au  maximum  de  déviation  du  galvanomètre,  afin  de  diminuer  le  courant 
(pisnd  il  serait  trop  fort.  Ge  système  de  régulateur  aurait  sur  les  autres 
l'afaotage  de  ne  pas  exiger  une  fermeture  continue  du  courant,  et  de  ne 
pas  affaiblir  celui-ci  par  son  passage  forcé  à  travers  un  électro-aimant.  U 
pourrait  donc  être  employé  avec  avantage  dans  l'horlogerie  électrique,  et 
itt  appUcations  ou  les  circuits  seraient  exposés  à  des  déperditions,  soit  lors 
des  temps  humides,  soit  par  suite  de  bifurcations  accidentelles  provenant 
(le  la  marche  simultanée  et  régulière  de  plusieurs  appareils  soumis  à  la 
mèffle  pile. 

IV. 'application  de  l'électricité   a    diverses    industries  ET   ARTS    DE 

PRÉCISION. 

I*  Applîeatios  au  triage  dei  limaîllei  et  pouMièrei  métalliqvee. 


Éleetro-irienae  de  M.  Chenot.  —  Si  Ton  considère  que  certains 
oxydes  métalhques  peuvent  devenir  magnétiques  par  le  grillage  ou  la 
réduction  et  que,  dans  cet  état,  ils  peuvent  être  séparés  mécaniquement 
des  corps  plus  ou  moins  composés  auxquels  ils  sont  unis,  on  peut  com- 
prendre de  quelle  importance  devient  alors  l'action  électromagnétique 
M^pliquée  comme  un  réactif  cliimique,  et  combien  il  devient  focile  de  sim- 
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pliûer  les  opérations  métallurgiques,  surtout  pour  les  minerais  dits  en  grain 
qui  sont  les  plus  ricties  on  métal. 

Pour  établir  en  grand  ce  système  de  triage,  M.  Clienot  a  imaginé  deux 
appareils  auxquels  il  a  donné  le  nom  d'élcctro-trieusos  et  qu'il  a  fait 
breveter. 

L'un  de  ces  appareils  consiste  dans  une  roue  verticale  dont  la  circonfé- 
rence est  garnie  d'électro-aimants  en  rapport  avec  un  commutateur  fixé 
sur  son  axe.  Ce  commutateur  est  tellement  disposé,  que  trois  de  ces  élec- 
tro-aimants, au  plus,  reçoivent  en  m^^me  temps  le  courant,  et  cela,  quand 
ils  se  trouvent  dans  une  position  donnée.  Aussitôt  qu'ils  ont  abandonné 
cette  position,  ils  deviennent  inactifis  et,  par  conséquent,  peuvent  aban- 
donner les  corps  magnétiques  qu'ils  ont  attirés.  (Voir  la  fig.  17,  pi.  I.) 

Cette  roue,  ainsi  munie  d'électro-aimants,  tourne  au-dessus  d'une  toile 
métallique  enroulée  sur  deux  cylindres,  sur  laquelle  vient  tomber  le  minerai 
en  poudre  qu'on  veut  exposer  à  Faction  électro-magnétique  et  qui  est  en 
provision  dans  une  trémie  A.  Au  moment  où  cette  poudre  vient  à  passer  à 
portée  des  électro-aimants  actifs,  ceux-ci  attirent  toutes  les  matières 
magnétiques,  les  transportent  au-dessus  d'un  plan  incliné  de  décharge,  et, 
comme  ils  deviennent  alors  inertes,  ils  les  laissent  retomber,  tandis  que 
les  matières  non  magnétiques  ont  été  rejetécs  dans  une  seconde  trémie 
placée  en  arrière.  De  cette  manière,  la  séparation  dos  parties  magnétiques 
du  minerai  s'effectue  d'une  manière  continue  et  très-prompte. 

Dans  l'autre  système  de  M.  Chenot,  la  séparation  magnétique  ne  s'opèro 
que  sous  Tinfluence  d'aimants  fixes  à  travers  lesquels  le  courant  électrique 
est  toigours  en  activité;  c'est  alors  un  ramasscur  que  Ton  fait  tourner  qui 
se  charge  du  transport  des  substances  magnétiques  attirées. 

On  comprend  facilement  que  ces  systèmes  d'appareils  peuvent  être 
appropriés  h  la  séparation  des  limailles  métalliques  mélangées,  par 
exemple  à  la  séparation  de  la  limaille  de  fer  ou  de  fonte  d'avec  la  limaille 
de  cuivre  ;  de  sorte  que  ce  procédé  peut  être  considéré  comme  un  moyen 
de  séparation,  de  purification  et  de  classification  d'nn  certain  nombre  de 
corps. 

Système  de  M.  DeleuiL  —  Ce  système,  spécialement  affecté  à  la  séparation 
des  limailles  de  fer  et  de  cuivre  dans  les  ateliers  d'ajusteurs,  consiste  dans 
un  simple  électro-aimant  auquel  on  a  donné  une  forme  cylindrique,  afin 
de  pouvoir,  en  le  roulant  au  milieu  de  ces  limailles,  en  retirer  successive- 
ment toutes  les  particules  ferrées  qui  s'attachent  fortement  sur  toute  la 
surface  cylindrique.  Pour  obtenir  un  électro-aimant  de  ce  genre,  M.  Deletiil 
a  eu  recours  à  un  système  déjà  employé  par  M.  Nicklès  |)our  la  construction 
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de  ses  électro-aimants  circulaires.  Il  enroule  sur  une  barre  de  fer  d'environ 
20ceDlimètres  de  longueur  une  hélice  magnétisante,  de  manière  à  en  faire 
on  électro-aimant  droit,  et  visse  sur  ses  deux  extrémités  polaires  deux 
calottes  hémisphériques  en  fer  sur  les  bords  desquelles  sont  fixées  h  leur 
tour  deux  bouts  de  tubes  cylindriques  de  fer,  susceptibles  d'envelopper 
rélectithaimant  dans  son  entier  et  ne  laissant  entre  eux  qu'un  intervalle 
de  quatre  à  cinq  millimètres  qui  se  trouve  rempli  par  une  bague  de 
cuivre.  De  cette  manière,  Télectro-aimant  se  présente  sous  la  forme  d'un 
boudin  à  Tintérieur  duquel  se  trouve  l'hélice  magnétisante,  et  dont  chaque 
moitié  de  la  surface  représente  un  pôle  magnétique  différent.  Deux  trous 
pratiqués  dans  cette  enveloppe  ferrée  et  par  lesquels  ressortent  les  extré- 
mités du  fil  de  l'hélice  magnétisante,  permettent  d'animer  l'électro-aimant 
qui  agit  de  cette  manière  par  ses  deux  pôles  à  la  fois.  Quand  on  regarde 
cet  électro-aimant  qui  est  recouvert  d'un  vernis  noir,  on  croirait  voir  un 
pnids  d'horloge,  et  quand  il  est  retiré  des  limailles,  il  ressemble  à  un  héris- 
son. Pdur  le  dépouiller  de  cette  enveloppe  de  particules  ferrées,  il  suffît  d'in- 
tmompre  le  courant  à  travers  Télectro-aimant  et  de  le  brosser. 

Système  de  M,  Vavin,  —  Ce  système  ne  met  pas  à  contribution  l'action 
t'iectrique,  mais  simplement  l'action  magnétique,  et  les  appareils  sont 
disposés  de  manière  à  effectuer  l'opération  mécaniquement  et  en  grand. 

La  machine  se  compose  de  deux  cylindres  munis  d'aimants  devant  les- 
quels se  meuvent  deux  systèmes  de  brosses  tournantes  destinées  à  détacher 
les  limailles  attirées.  Une  trémie  dans  laquelle  on  jette  les  limailles  est 
pbeée  au-dessus  du  premier  cylindre,  et  un  distributeur  animé  d'un  mou- 
vement de  translation  horizontal  étend  la  limaille  à  traiter  sur  la  surface 
de  ce  cylindre,  puis  sur  celle  du  second,  qui  achève  l'opération  commencée 
ptr  le  premier.  De  cette  manière,  les  particules  ferrées  qui  ont  échappé  à 
iVtion  du  premier  cylindre  sont  reprises  par  le  second,  et  les  Hmaillos 
>rnTent  au  bas  de  l'appareil  parfaitement  séparées. 

Us  cylindres  sont  en  bronze;  ils  portent  à  leur  surface  et  en  saillie,  le 
Pfemier  quatre  et  le  second  cinq  bagues  en  fer  doux  montées  au  moyen  de 
^et  mises  en  communication  avec  de  forts  aimants  artificiels  en  forme  de 
fw  à  cheval,  pouvant,  supporter  5  kilog.  et  disposées  suivant  le  rayon  du 
t?lindre.  Chaque  bague  est  évidée  par  quatre  cannelures  de  3  millimètres, 
^  manière  à  multiplier  les  surfaces.  I.«es  branches  des  aimants  sont  mises 
<n  rapport  avec  les  bagues  par  les  pôles  de  môme  nom,  de  manière  que  la 
Pfvmière  porte  tous  les  pôles  nord  et  la  seconde  tous  les  pôles  sud.  L'écar- 
lemeot  de  chaque  bague  est  très-faible,  0'°,03  environ,  de  telle  sorte  que  la 
limite  d'action  de  chaque  bague  étant  supérieure  à  la  moitié  de  la  distance 
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qui  los  sépare,  touto  la  surface  du  cylindre  travaille  et  no  présente  pas  de 
parties  inactives.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  points  neutres,  comme  dans 
certains  autres  modèles  de  ce  genre  do  machinos. 

Le  cylindre  supérieur  porte,  comme  on  Ta  vu,  quatre  bagues  et 
15  aimants,  le  cylindre  inférieur  cinq  bagues  et  20  aimants,  et  ils  sont 
disposés  do  manière  que  les  bagues  de  fèr  de  l'un  correspondent  aux  parties 
de  cuivre  de  l'autre,  afin  de  réaliser  le  complément  d'action  magnétique 
que  doit  fournir  le  second  cylindre. 

L'ensemble  de  l'appareil,  peu  volumineux  et  bien  construit,  occupe  peu 
de  place  (0«>,80  en  surface  horizontale  et  i»,60  en  hauteur).  Il  peut  marcher 
h  bras  ou  à  la  vapeur  et  a  été  adopté  dans  les  grands  ateliors  de  construction 
de  l'État.  Celui  qui  fonctionne  dans  les  ateliers  de  la  maison  Cail  traite 
environ  2000  kilogrammes  de  limaille  par  jour  et  marche  à  leur  entière 
satisfoction. 

M.  Yavin  a  aussi  appliqué  sa  machine,  comme  M.  Ghenot,  au  traitement 
des  minerais  magnétiques  pour  on  opérer  la  séparation.  Les  essais  entreprii 
par  lui  sur  los  sables  ferrugineux  de  Tile  de  la  Réunion  ont  été,  à  ce  qu'il 
parait,  très-heureux,  et  il  fonde  sur  ce  genre  d'invention  de  grandes  espé- 
rances. 

On  pourra  voir  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  de 
janvier  187G  le  rapport  de  M.  Bouilhet  sur  cet  appareil  et  les  plans  de  cette 
machine. 

Pour  ôtro  juste,  nous  devons  dire  qu'avant  M.  Vavin,  MM.  Yennin  et 
Deregnoaux  de  Lille,  avaient  établi  uno  machine  du  môme  genre,  mais 
elle  était  beaucoup  moins  perfectionnée  ;  elle  n'avait  qu'un  tambour,  et  les 
armatures  en  rapport  avec  los  aimants,  au  lieu  de  constituer  des  pôles 
annulaires  altcrnativomont  do  noms  contraires,  étaient  disposées  suivant 
les  générateurs  du  cylindre,  à  une  distance  assez  grande  les  unes  des  autres, 
ce  qui  rendait  leur  action  intermittente  et  leur  rendement  peu  considérable. 
L'enlèvement  des  particules  ferrées  attachées  au  cylindre  s'effectuait  d'ail- 
leurs comme  dans  l'appareil  do  M.  Yavin  au  moyen  d'un  tambour  muni 
do  brosses  en  poils  do  sanglier,  tournant  en  sens  contraire  du  tambour 
séparateur. 

Système  de  U.  Ànduze.  —  Ce  système,  bien  que  breveté  du  13  juillet  1873, 
est  tellement  primitif  qu'il  faut  croire  que  l'inventeur  n'était  pas  au  courant 
des  inventions  du  même  genre  combinées  avant  lui.  Yoici,  du  reste,  ce 
qu'il  en  dit  dans  son  brevet  : 

tt  On  jette  les  matières  que  l'on  veut  trier  dans  une  sorte  de  trémie  à 
distributeur,  et  sous  ce  distributeur  se  trouve  placé  un  tic-tac  qui  le  soulève 
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et  ^t  tomber  sans  discontinuité  les  matières  qui,  glissant  sur  une  surface 
indinée,  viennent  se  mettre  en  contact  avec  les  armatures  d'un  fort  ëlectro- 
aimaot  qui  arrêtent  au  passage  tout  ce  qui  est  fer,  fonte  ou  acier,  laissant 
passer  le  reste.  Ce  trieur  est  constitué  essentiellement  par  un  èlectro-aimant 
eo fer  achevai  de  grandes  dimensions.  Aux  pôfes  sont  adaptées  de  longues 
iroiatures  de  fer  doux  disposées  dans  le  plan  du  fer  à  cheval  et  qui  donnent 
un  champ  d'adhérence  de  30  à  90  centimètres  de  longueur.  Les  dimensions 
et  le  nombrs  des  tours  de  spires  de  Thélice  magnétisante  ont  été  calculés 
de  manière  à  obtenir  avec  cinq  ou  six  éléments  de  Bunsen  le  maximum 
d'aimantation  des  armatures.  » 

2^  ApplioatSos  avz  maehînef  à  éorîre  et  à  imprimer. 

Les  machines  à  écrire,  dont  on  parle  beaucoup  maintenant,  et  dont  plu- 
sieurs modèles,  surtout  celui  de  M.  Rcmington,  ont  eu  un  certain  succès, 
ne  sont  pas  de  date  récente,  même  celles  qui  mettent  h  contribution  les 
eiléts  électriques.  Il  y  a  ime  trentaine  d'années,  M.  Wheatstone  avait  conçu 
et  exécuté  un  appareil  de  ce  genre,  et,  à  différentes  époques,  on  en  a  vu 
surgir  des  types  plus  ou  moins  parfaits.  Nous  allons  passer  en  revue  ceux 
des  types  les  plus  intéressants  dans  lesquels  les  effets  électriques  sont  mis 
àeoothbution. 

■MUne  ik  écrire  (Writiiii^BaU)  de  M.  MaUlnc-HaaMii. 
-Cette  machine,  dont  nous  donnons  fig.  41  une  perspective,  a  été  essayée 
nec  succès  à  Newcastle  et  permet  d'écrire  avec  une  vitesse  trois  fois  plus 
grande  que  récriture  courante.  Voici  ce  qu'en  dit  le  Télégraphie  journal 
du»  son  numéro  du  15  février  1873  : 

<  L^instrument  est  essentiellement  constitué  par  un  système  de  clavier 
ilphsbélique  sur  lequel  les  touches  sont  disposées  régulièrement  autour 
d^me  calotte  hémisphérique  de  métal  et  suivant  le  rayon  de  cette  hémi- 
sphère. Ces  touches,  au  nombre  de  52,  sont  à  piston  et  peuvent,  étant 
3iai«6es,  présenter  en  un  même  point,  qui  est  le  centre  de  l'hémisphère, 
leur  extrémité  inférieure,  laquelle  porte  les  différents  caractères  de  Talphabet 
^  autres  accessoires  gravés  en  relief.  La  calotte  hémisphérique  elle-même 
^tppuyée  sur  un  châssis  horizontal  fixé  sur  le  bâtis  de  l'appareil,  et  au- 
deanus  d'elle,  peut  se  mouvoir  dans  deux  sens  rectangulaires  im  plateau 
rooiuit  sur  un  petit  chemin  de  fer,  lequel  plateau  porte  la  feuille  de  papier 
destinée  à  recevoir  les  impressions.  Ce  petit  chemin  de  fer  étant  porté  .lui- 
Qtee  par  un  châssis  qui  peut  se  déplacer  perpendiculairement  à  ses  rails, 
permet  à  la  feuille  de  papier  d'avancer  d'un  intervalle  de  lignes,  quand  une 
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des  traces  noires  suffisamment  visibles.  En  même  temps,  un  ressort  isolé 
que  rencontre  chaque  touche  en  s'abaissant,  ferme  un  courant  à  travers 
rélectro-aimant  déclancheur,  et  la  feuille  de  papier  avance  à  chaque 
impression  de  Tintervalie  nécessaire  pour  placer  les  lettres  les  unes  à  la 
suite  des  autres,  comme  dans  les  impressions  faites  télégraphiquepient. 
La  vitesse  de  l'opération  est  grandement  augmentée  par  Tarrangement  des 
touches  qui  sont  groupées  de  manière  à  être  à  la  portée  des  10  doigts  des 
mains.  Avec  un  peu  d'habitude,  on  peut  faire  fonctionner  cet  appareil  avec 
une  vitesse  d'impression  de  10  lettres  par  seconde,  c'est-à-dire  avec  une 
Titesse  3  ou  4  fois  plus  grande  que  celle  de  l'écriture  ordinaire  à  la 
plume.  On  peut  employer  avec  cette  machine  toute  espèce  de  papier, 
quelle  que  soit  son  épaisseur,  et  si  on  superpose  10  feuilles  en  ayant  soin 
d'interposer  entre  elles  des  feuilles  de  papier  plombagine,  on  peut  obtenir 
10  exemplaires  de  la  feuille  imprimée,  et  on  peut  même  rendre  ces  repro- 
ductions indéfinies,  si  on  emploie  comme  papier  marqueur  des  papiers 
imprégnés  d'encre  autographique;  car  on  peut  alors  les  décalquer  sur  une 
IHene  par  les  procédés  de  la  Uthogi*aphie,  et  en  obtenir  un  aussi  grand 
aombre  d'exemplaires  qu'on  peut  le  désirer. 

Avec  la  machine  de  M.  Bansen,  les  hgnes  peuvent  être  arrêtées,  conti^ 
nuées,  espacées  ou  souhgnées  comme  avec  les  impressions  ordinaires.  Les 
cinquante-deux  touches  employées  suffisent  pour  reproduire  toutes  les 
lettres,  figures  et  signes  de  ponctuation  en  usage,  et  une  pile  de  3  ou 
4  éièments  Lecianché  est  parfaitement  suffisante  pour  faire  fonctionner 
lippardl  pendant  6  mois. 

Dans  l'origine,  l'appareil  de  M.  Hansen  était  disposé  de  manière  à  pré- 
senter son  papier  enroulé  sur  un  cylindre,  mais  l'expérience  a  montré  que 
la  disposition  précédente  est  bien  préférable,  car  elle  permet  de  lire  ce 
que  Ton  écrit  tout  en  imprimant,  et  l'on  économise  du  temps  dans  lu  pose 
^  papier  sur  l'appareil.  On  a  également  l'avantage  de  pouvoir  obtenir 
plusieurs  copies  en  même  temps,  ce  que  ne  produisait  pas  le  premier 
système. 
r— potita«r  éleetro-mafl^étlqae  de»  reporto  typo^pra- 
pM^aen.  —  L'inventeur,  M.  Henri  Fontaine,  a  désigne  de  cette  manière 
uoe  machine  électrique  à  écrire  que  l'on  trouve  ainsi  décrite  dans  le 
tome  XX  <2es  Motides,  p.  570. 

•  Cet  appareil,  fondé  sur  le  principe  des  caractères  lixes,  comme  la  com- 
position télégraphique,  est  d'une  grande  simplicité  par  suite  de  TappUcation 
des  moyens  électriques.  Dans  les  systèmes  de  ce  genre,  deux  problèmes  à 
'^drc  se  présentent  tout  d'abord  :   1*  recueillir  successivement  les 
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empreintes  des  types;  2<>  ménager  un  écartement  proportionnel  entre  les 
lettres,  résultant  de  leur  différence  de  largeur. 

»  Le  premier  problème  a  été  résolu  par  M.  Fontaine  au  moyen  de  types 
d'acier  répartis  au  nombre  de  240  sur  la  circonférence  de  deux  disques 
horizontaux  superposés.  Au-dessus  de  ces  disques  se  trouve  une  couronne 
métallique  dont  la  circonférence  présente  40  crans;  chacun  de  ces  crans 
correspond  successivement  à  6  types,  suivant  que  Ton  a  besoin  de  majus* 
cules,  [de  minuscules  ou  d'italiques,  etc.  Autour  de  cette  couronne  se 
trouve  une  bague  isolée  par  une  bande  de  caoutchouc  durci  et  supportant 
240  goupilles.  Une  manette  également  isolée  et  placée  au  centre  de  l'ap- 
pareil est  destinée  à  s'abaisser  dans  chacun  des  crans  de  la  couronne 
suivant  les  besoins  de  la  composition.  Or,  lorsque  cette  manette  s'abaisse 
dans  un  craji,  son  extrémité  vient  en  contact  avec  la  goupille  correspon- 
dante; le  circuit  est  fermé,  un  électro-aimant  attire  une  palette  ou  marteau 
imprimeur  qui,  par  suite  d'un  choc,  fEut  abaisser  lo  type  appelé  sur  une 
feuille  de  papier  enroulée  autour  d'un  cylindre  placé  au-dessus  des  types. 
Aussitôt  que  hi  manette  n'est  plus  en  contact,  le  marteau  se  relève  et 
permet  au  type  de  reprendre  sa  position.  Cette  opération  très-simple  se 
fait  dans  des  conditions  si  rapides  que  l'on  peut  facilement  imprimer 
100  lettres  à  la  minute. 

n  L'écartcmcnt  proportionnel  des  lettres  a  lieu  au  moyen  de  l'évolution 
du  cylindre  i)orte-papier,  qui  tourne  sur  lui-mômc  de  la  quantité  nécessaire 
à  l'impression  de  chaque  lettre^  et  cette  évolution  est  obtenue  de  la  manière 
suivante  : 

u  Les  240  goupilles  sont  de  hauteur  inégale  et  proportionnelles  à  la 
largeur  des  lettres  correspondantes.  La  manette,  en  s'abaissant  sur  ces 
goupilles,  fait  mouvoir,  à  Taide  de  leviers,  une  roue  au  centre  de  laquelle 
est  ajusté  Taxe  du  cylindre.  On  cofi<;oit  donc  que  la  manette  fera  décrire  à 
cette  roue  des  arcs  de  cercle  plus  ou  moins*  grands,  suivant  qu'elle  s'abais- 
sera sur  une  goupille  plus  ou  moins  courte. 

'(  Tels  sont  les  organes  essentiels  de  rappureii  dont  les  dimensions  sont 
très-rostrcintcs,  et  qui  présente,  suivant  l'auteur,  les  avantages  suivants  : 
rapidité  trois  fois  phis  grande  que  celle  dos  autographes,  cinq  (bis  plus 
grande  que  celle  dos  com|>ositcurs  typogmplios,  économie  do  prix,  faciliU* 
de  faire  la  justification  à  Tuide  des  blancs,  facilité  de  correction  par  suite 
du  piquage  d'un  mot,  d'une  ligne  ou  d'un  paragraphe,  sur  le  mot,  la  ligne 
ou  l'alinéa  à  changer;  neltt^to  d'inipn^ssion  par  l'emploi  de  types  d'acior  et 
d'encre  typographique  permettant  un  tirage  sur  pierre  à  plusieurs  milliers 
d'exemplairiUï.  Cet  ap[)areil  a  été  construit  \}m  M.  Hardy  en  1809.  » 
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cation,  (loniciii  a 
TOUS  reproscnlons  fiy.  K  ni  13 
UB  paraît  pas  avoir  fourni  do 
r^ulUla  bien  snLisraisanU, 
car.deputs  1862,  i]  n'a  plus  Hi- 
quntion  de  celte  Invention; 
Mftnnioiiis  nous  allons  rofjro_ 
lui»  Id  ce  qui  on  a  été  dit 
dans  les  Etudes  mr  rETjiosi- 
Handc  IWT,  do  M.  I^croix. 

-  la  particulantâ  pnnd|iale 
Je  cette  mochino  consiste  danS 
1»  lobstitution  do  la  pression 
élKtro-ttingnètiquG  h  la  près' 
liûn  ordinair«,  et  celte  pres- 
itoo  s'exerce  alternativement 
m  tts  doux  formes,  c'csl-d- 
toque  la  prcniiùro  forme, uprc»  avoii'  rci;u  IVncro,  va  recevoir  l'impression 
iwmlant  qno  ta  scciiide  forme  est  encrée  II  son  tour.  Les  avantages  qui 

ràulteat  de  ce  modo  d'impression  consistent  dans  la  diminution  des  frais 


ii-'d,  dan«  la  fucilit''-,  lu  i-iijiiilifi'  l'i  li'-n .mIm  iravail,  [misque 

,  <itti  nt  d'atUours  portative,  peut  être  mutatuvréc  pur  des 
Jt-^  eufaiils. 
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9  L*aulcur  do  cette  presse  est  M.  Ilarisson.  Nous  avons  eu  entro  les 
mains  des  épreuves  de  petite  dimension  tirées  en  notre  présence,  mais  nous 
répétons  que  nous  ignorons  si  des  essais  ont  été  tentés  sur  une  plus  grande 
échelle  et  si  la  presse  électro-magnétique  est  entrée  dans  le  domaine 
industriel.  » 

N'ayant  entre  les  mains  aucun  autre  renseignement  sur  cette  invention, 
nous  ne  pouvons  guère  expliquer  comment  fonctionne  cette  machine. 
Cependant,  d'après  les  dessins,  on  pourrait  croire  que  la  plate-forme  sur 
laquelle  les  formes  sont  placées  est  fixe,  et  que  le  plateau  de  pression,  muni 
de  ses  coussins  et  de  ses  hausses,  est  articulé  autour  d'un  axe  central  pour 
s'abattre  tantôt  sur  une  forme  tantôt  sur  l'autre,  et  ce  serait  une  largt) 
bande  de  fer  doux  terminant  ce  plateau  qui,  se  trouvant  placée  au-dessus 
des  pôles  de  Télectro-aimant,  en  recevrait  Taction  et  déterminerait  Tim* 
pression.  La  fig.  44  reproduit  toutefois  quelques  dispositifs  assez  difficiles 
à  interpréter. 

Appli<)»tloB  à,  den  repnidactions  typoi^aphlqaeii  •« 
relief,  pour  la  lecture  des  aveug^les  de  M.  Recordon»  de 
Genève.  —  Cet  appareil  a  pour  but  de  permettre  aux  aveugles  la  lecture 
de  toutes  espèces  de  li\Tes  ou  de  manuscrits,  &  la  condition  que  ces 
ouvrages  auront  été  imprimés  ou  écrits  sur  un  papier  conducteur  (papier 
d'étain  ou  papier  doré)  ou  rendu  conducteur  do  Télcctricité.  En  réalité, 
rélectro-lecteur  n'est  autre  chose  qu'un  téléfçraplie  autographique  ayant 
pour  résultat  de  reproduire  en  relief  les  différents  curactores  imprimés  ou 
écrits  sur  une  surface  plane,  et  de  suppléer  ainsi  aux  impressions  eu  relief 
usitées  dans  les  établissements  des  aveugles  et  qui  reviennent  à  des  prix 
considérables. 

Comme  les  télégraphes  aulographiques  et  les  machines  à  graver,  cet 
appareil  se  compose  d'un  récepteur  et  d*un  transmetteur,  seulement  ces 
deux  parties  du  système  sont  réunies  dans  un  même  appareil  et  sont 
rt'liées  mécaniquement  l'une  à  l'autre  de  manière  que  les  reproductions  en 
relief  soient  ampUfiées  dans  le  rapport  de  G  à  i. 

La  disposition  générale  du  système  se  rapproclie  assez  de  celle  que 
M.  Bonelii  a  donnée  à  son  typo-télégraphe  et  que  nous  avons  décrite 
tome  m,  p.  334  ;  seulement,  au  heu  d'mi  peigne  à  5  dents  employé  comme 
transmetteur,  M.  Recordon  en  emploie  un  à  12  dents  afin  de  se  prêter  aux 
hauteurs  des  lettres  les  plus  usitées.  Chaque  ligne  d'écriture  ou  d'im- 
pression passe  successivement  sous  les  dents  de  ce  peigne,  et  il  résulte  de 
la  rencontre  de  celles-ci  avec  les  iiarties  isolantes  de  ces  lignes,  constituées 
par  les  différents  camctères  de  l'écriture,  une  série  d'interruptions  de 
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courut  qui,  en  réagissant  sur  une  série  de  types  mobiles  disposés  sur 
une  planchette,  peuvent  dessiner  en  relief  par  le  groupement  différent  de 
ces  tjpes  les  caractères  successivement  transmis,  et  avec  des  dimensions 
amplifiées  de  six  fois. 

Le  récepteur  de  cet  appareil  qui  fournit  ce  résultat  se  compose,  conune 
cehii  da  télégraphe  Bonelli,  d'un  chariot  mobile  qui  roule  sur  une  sorte  de 
petit  chemin  de  fer  et  qui  porte  le  mécanisme  destiné  à  réagir  sur  les  types 
inoinleB  dont  nous  avons  parlé.  Ces  types,  rangés  sur  12  lignes  droites 
parmllëles,  sont  éloignés  les  uns  des  autres  de  deux  millimètres  environ  et 
font  constitués  par  des  boutons  légèrement  bombés  dont  les  tiges  qui  leur 
scnreni  de  support  sont  mobiles  dans  des  trous  traversant  de  part  en  part 
une  planchette  assez  longue  pour  correspondre  à  une  ligne  entière 
(Técrîtiire.  Ces  types  sont  en  fer  doux  et  peuvent  s'élever  &cilement  au- 
àtSÊQS  de  la  planchette  qui  leur  sert  de  support,  sous  l'influence  d'aimants 
permanents  adaptés  au  chariot  mobile  dont  il  a  été  question. 

AuHlessus  de  chacune  des  rangées  de  ces  types,  se  trouve  disposée  une 
lune  de  fer  qui  porte  à  ses  deux  extrémités  deux  échancrures  latérales 
aïKi  larges  pour  permettre  aux  types  de  passer.  Ces  lames,  dont  la  lon- 
gneur  ne  dépasse  pas  le  tiers  de  celle  de  la  planchette  et  qui  constituent 
nie  sorte  de  composteur,  se  trouvent  entraînées  avec  le  chariot,  et  celui- 
ci  est  manœuvré  de  gauche  à  droite  par  la  main  droite  de  l'aveugle  qui, 
de  la  main  gauche,  peut  suivre  les  différents  effets  produits  en  arrière  du 
dariot,  c'est-à-dire  sentir  les  reliefs  déterminés  par  les  types.  Le  chariot 
ett  muni  de  trois  systèmes  électro-mécaniques  :  i<*  d'un  système  électro- 
magnétique composé  de  12  électro-aimants  agissant  isolément  sur  un 
ivstëme  de  leviers  ayant  action  sur  les  différents  types  d'une  même  rangée, 
>d'un  système  magnétique  composé  de  12  aimants  permanents  destinés  à 
élever  successivement  les  types  au-dessus  de  la  planchette  à  mesure  qu'ils 
paisent  au-dessus  d'eux;  3<*  d'un  système  de  leviers  articulés  commandé 
par  chacune  des  armatures  des  électro-aimants  et  ayant  pour  effet  d'em- 
pêcher le  soulèvement  des  types,  quand  le  courant  anime  Télectro-aimant 
correspondant.  Avec  cette  disposition,  il  est  facile  de  concevoir  le  mode  de 
Inctioimement  du  système  :  supposons  en  effet  que  le  courant  circule  à 
tnivers  les  12  électro-aimants  à  la  fois,  ce  qui  suppose  le  transmetteur 
ippuyé  sur  un  espace  non  écrit,  tous  les  types  placés  en  ce  moment  devant 
les  parties  échancrées  des  règles  do  fer  qui  les  surmontent  ne  pourront  pas 
paiMr  à  travers  sous  l'influence  des  aimants  permanents  qui  les  sollicitent, 
parce  qu'ils  en  sont  empêchés  par  les  leviers  des  armatures  des  électro- 
limiuts  ;  ils  ne  détermineront  donc  aucunes  saillies  sur  les  12  lames  de  fer 
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que  le  chariot  traîne  à  sa  suite.  Supposons  maintenant  que  les  12  électro- 
aimants se  trouvent  inacti£s  parce  que  le  peigne  du  transmetteur  aura  passé 
à  travers  le  jambage  vertical  d'une  majuscule,  d*un  £  par  exemple  :  les  types 
qui  se  présenteront  alors  devant  la  partie  échancrée  des  lames  de  fer 
pourront  alors  s'élever  sous  l'influence  dos  aimants,  et  y  resteront  adhérents 
jusqu'à  ce  que  le  chariot,  en  avançant,  les  ait  détachés  ;  mais  alors  ils  ne 
pourront  plus  redescendre,  parce  qu'ils  seront  arrêtés  par  le  rebord  des 
lames  correspondantes  qui  les  soutiendra  par  dessous.  Dès  lors,  ils  forme- 
ront saillie  au-dessus  du  système  des  12  lames,  et  dessineront  la  partie 
droite  de  l'E.  Suivons  le  mouvement  du  chariot  et  voyons  ce  qui  va  arriver 
quand  les  dents  du  transmetteur  vont  avoir  dépassé  la  partie  droite  de  VE  : 
cette  fois  le  courant  ne  cessera  seulement  de  passer  qu'à  travers  les  électro- 
aimants n<»  1,  6  et  12.  Par  conséquent,  les  types  des  rangées  I,  6  et  12 
seront  seuls  à  passer  au-dessus  des  lames  du  composteur,  et  commenceront 
à  former  les  trois  bras  de  TE.  Les  mêmes  effets  se  reproduisant  un  peu 
plus  loin,  ces  bras  s'allongeront,  et  finalement  la  lettre  B  se  trouvert 
nettement  reproduite  en  relief.  Le  chariot  continuant  son  mouvement,  une 
autre  lettre  se  formera  de  la  même  manière  à  côté  de  la  première,  et  aîmi 
de  suite  pendant  le  tiers  de  la  course  de  ce  chariot,  et  pendant  ce  temps, 
l'aveugle  aura  pu  lire  avec  les  doigts  de  sa  main  gauche  les  mots  qui  auront 
été  ainsi  formés.  Après  cette  lecture,  les  types  soulevés  au-dessus  du 
composteur  rencontrant  la  seconde  échancrure  des  lames  et  n'étant  plus 
retenus,  tombent  sur  la  planchette  où  ils  se  trouvent  mis  on  position  de 
fournir  de  nouvelles  indications  à  la  hgne  suivante. 

Pour  obtenir  que  les  lettres  ainsi  reproduites  soient  six  fois  plus  grandes 
que  celles  qui  sont  écrites  ou  imprimées,  ce  qui  a  été  jugé  nécessaire  pour 
leur  perception  tactile  par  les  aveugles,  le  mouvement  du  poigne  à  12  dents 
du  transmetteur  qui  est,  comme  on  Ta  vu,  solidaire  do  celui  du  chariot,  est 
effectué  par  l'intermédiaire  de  parallélogrammes  articulés  disposés  comme 
dans  le  pantographe.  Toutefois,  comme  l'appareil  ne  doit  fournir  aucune 
transmission  quand  le  chariot,  ayant  uccomph  sa  course  entière,  doit 
commencer  une  nouvelle  ligne,  il  a  fiallu  adapter  à  ce  système  un  méca- 
nisme particulier  qui  put  non-seulement  empêcher  les  dents  du  peigne 
de  frotter  sur  la  feuille  imprimée  ou  écrite  au  moment  du  retour  du  chariott 
mais  encore  empêcher  les  aimants  permanents  de  réagir  sur  les  t^çts 
mobiles.  Ce  mécanisme  a  été  combiné  assez  simplement  par  M.  Recordon, 
mais  il  peut  être  disposé  de  toute  autre  manière,  et  le  problème  no  présente 
d^ailleurs  aucune  difficulté. 

L'étendue  du  mouvoment  du  chariot  dans  le  système  que  nous  vonons 
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e  décrire  ayant  paru  à  M.  Recordon  trop  considérable  pour  la  commo- 
iilé  des  aveugles,  il  a  combiné,  conjointement  avec  M.  Furettini^  un 
nitre  système  moins  volumineux  auquel  il  donne  la  préférence  et  dans 
lequel  la  planchette  aux  types  mobiles  est  remplacée  par  une  surface 
cylindrique.  H  en  résulte  que  le  chariot-composteur  étant  obligé  d'accom- 
plir une  course  circulaire,  les  dispositions  ont  dû  être  changées.  Nous 
n'entrerons  pas  toutefois  dans  les  détails  de  construction  de  ce  nouveau 
système,  qui  sont  moins  faciles  à  saisir  sans  figures  que  celui  dont  nous 
moDS  de  parler.  Ceux  que  cette  question  pourrait  intéresser  trouveront 
lous  ces  détails  dans  le  brevet  de  M.  Recordon,  qui  est  du  10  juin  1874  et 
porte  le  n?  103S22.  D'après  ce  brevet,  il  paraîtrait  que  l'invention  remonte  à 
UDB  date  plus  ancienne,  qui  devrait  être  fixée  à  Tannée  1871. 

3°  ApplioatioB  mmx,  maohinef  à  graver. 

Ia  possibilité  de  reproduire  par  la  télégraphie  électrique  des  dessins  à  la 
phime  compUqués  et  de  les  obtenir  dans  des  proportions  plus  ou  moins 
gnndes,  a  fait  naître  Tidée  d'apphquer  le  principe  du  système  de  M.  Back- 
ncil  à  des  machines  capables  de  produire  des  gravures*  On  comprend,  en 
det,  que  cette  Êiculté  de  réduction  permettant  d'atténuer  les  imperfections 
des  originaux,  on  pouvait  avec  des  types  grossiers  obtenir  des  reproductions 
inies,  et  Thabilcté  de  main  du  graveur  pouvait  être  remplacée  par  une 
•ction  purement  mécanique.  D'un  autre  coté,  on  pouvait  obtenir  de  cette 
manière  des  foc-simile  tout  à  fait  exacts  des  dessins  de  nos  grands  maîtres, 
à  fai  seule  condition  de  les  leur  flaire  exécuter  sur  du  papier  métallisé.  En 
dehors  de  ces  avantages,  ce  système  de  gravure  pouvait  être  d'un  secours 
pncieux  pour  la  gravure  des  cylindres  d'impression  des  indiennes  et  autres 
cylindres  employés  dans  diverses  industries. 

Suivant  quelques  articles  insérés  dans  dos  journaux  arif^lais,  ce  serait 

IL  Hansen,  de  Gotha,  qui  aurait  eu  le  premier  l'idée  de  cette  application, 

et  ce  serait  à  Tannée  1851  qu'il  faudrait  la  faire  remonter;  mais  M.  Klie 

Giîile  qui  s'en  est  le  plus  occupé,  assure  dans  une  réclamation  de  priorité 

adrevée  à  la  Société  d'encouragement,  qu'il  l'avait  conçue  dès  rannée  1852* 

Quoiqu'il  en  soit,  c'est  incontestablement  ce  dernier  inventeur  qui  a  poussé 

le  plus  loin  cette  invention»  car  il  a  construit  plusiiun-s  types  do  (rs  inadiim^ 

qui  ont  été  exposés,  et  celle  de  M.  llanson  n'ost  connue  que  |)ar  la  sini[)le 

dncn|ition  qu*eu  a  donnée  le  Mcchanics  magasine  dans  son  numéro  de 

juin  1851,  et  celle  que  J'en  ai  donnée  moi-même  dans  le  troisième  volume 

de  la  seconde  édition  de  mon  Exposé,  p.  12. 
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Sjrvttefte  de  M.  "W.  HanseB,  de  Gotkm.  -^  Void  la 
que  fait  de  cet  appareil,  le  journal  anglais  dont  nous  venons  de  parier. 

«  Cette  machine  a  quelque  analogie  avec  celle  qui  dans  les  atelieis  < 
constructions  est  employée  à  planer  les  métaux. 

«  Le  dessin  que  Ton  veut  copier  et  la  planche  sur  laquelle  on  se  piopof 
de  le  graver,  sont  placés  côte  à  côte  sur  le  plateau  de  la  machine.  Ce  platée 
est  mobile,  et  tous  les  traits  du  dessin  reproduit  sur  une  surface  métal 
tique  avec  une  encre  non  conductrice,  passent  successivement  sous  uq 
pointe  à  calquer,  susceptible  de  transmettre  facilement  le  fluide  électrique 

c  Au-dessus  de  la  planche  qui  doit  être  gravée,  un  levier  porte  un  buiii 
vertical  dans  une  situation  analogue  à  celle  de  Toutil  de  la  ynarhinft  à  pla 
ner.  Ce  burin  est  soumis  à  l'action  de  deux  électio-aimants  dont  Fun  k 
presse  contre  le  métal,  quand  un  premier  courant  est  étabh,  et  dont  Tautn 
le  relève,  lorsque  le  courant  est  rompu.  Sauf  ces  mouvements  d^élévatiofl 
et  d'abaissement,  le  burin  est  d'ailleurs  stationnaire,  et  c'est  la  traoslatioii 
du  plateau  qui  en  promène  le  taillant  sur  la  planche,  tandis  que  la  pointe 
à  calquer  parcourt  les  traits  du  dessin.  Or,  lorsque  cette  pointe  passe  m 
Tencre  résineuse,  le  courant  qui  maintient  le  burin  élevé  se  rompt;  mni 
un  appareil  commutateur  en  étabht  aussitôt  un  autre  dans  le  second  électio- 
aimant  destiné  à  presser  Toutil  contre  la  planche,  et  le  force  de  tracer  une 
hgne  pour  laquelle  Tégalité  de  pression  assure  Tégahté  de  profondeur. 

c  Lorsque  le  dessin  est  achevé,  on  en  prend  le  cliché  que  l'on  emploie 
conune  une  gravure  sur  bois,  b 

Systèmes  de  IL  Ëlie  Gaiffe.  —  Les  machines  à  graver  de  M.  £. 
Gaiffe,, brevetées  en  1857,  ont  été  combinées  de  plusieurs  manières,  pour 
s'approprier  à  la  gravure  des  cylindres  d'impression  sur  étoffes,  k  la  gra- 
vure des  planches  planes  destinées  aux  estampes,  et  à  celle  de  sur&oes 
cylindriques  et  coniques  de  petite  dimension.  Les  unes  et  les  autres  permet- 
tent d'ailleurs  la  réduction  ou  Tamplification  du  dessin  original,  et  ne  sout 
en  somme  qu'une  dérivation  des  appareils  autographiques  iisités  en  télé- 
graphie. 

Premier  système.  —  L'impression  des  étoffes  s'opère  comme  on  le  sait  à 
Taide  de  rouleaux  de  cuivre  sur  lesquels  sont  gravés  les  dessins  qui  doivent 
être  reproduits.  Le  plus  souv^nt  ces  dessins  consistent  dans  des  fleurons 
ou  ornements  plus  ou  moins  grands,  plus  ou  moins  compliqués,  plus  ou 
moins  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres,  mais  qui  se  répètent  S}Tiiêlri- 
quement  d'une  manière  ou  d'une  autre,  une  eu  plusieurs  fois,  soit  sur  la 
longueur  du  cylindre,  soit  sur  le  développement  de  sa  surface.  Quand  œi 
fleurons  ou  ornements  sout  de  très-petites  dimensions,  on  peut  à  Taide  du 
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poinfon  et  de  la  molette,  les  reproduire  d'un  seul  coup  sur  la  planche  cylin- 
drique aussi  souvent  qu'il  est  nécessaire,  et  en  faire  varier  à  volonté  le 
mode  de  groupement  et  la  disposition  ;  mais  avec  des  ornements  d'un  dessin 
un  peu  grand  et  un  peu  capricieux,  et  dans  les  cas  où  la  gravure  à  la  main 
est  edgée,  il  était  désirable  qu'on  pût  trouver  un  système  simple  et  écono- 
mique qui  pût  dispenser  de  Tintervention  du  graveur.  Or,  dans  ce  cas,  la 
machine  de  M.  E.  GaifTe  peut  être  d'un  grand  secours,  car  elle  permet 
d'eirécuter  d'un  même  coup  tous  les  ornements  destinés  à  couvrir  les 
Cfliiidres. 

Cette  machine,  comme  tous  les  systèmes  électro-magnétiques  du  même 
genre,  comporte  trois  mécanismes  :  1^  un  mécanisme  transmetteur  ou  dis- 
tnbuteur,  qui  s'applique  au-dessus  du  modèle  à  graver;  2^  un  mécanisme 
tuoeur  employant  comme  organes  graveurs  des  électro-aimants  dont 
rannature  est  munie  d'une  pointe  de  diamant  ;  3*  un  mécanisme  moteur. 
Ce  dernier  consiste  dans  un  système  de  rouages  qui  a  pour  effet  de  foire 
toomer  d'un  mouvement  excessivement  lent  les  deux  autres  parties  de  la 
machine,  et  d'établir  entre  elles  une  solidarité  de  marche  dont  le  rapport 
peut  être  varié  à  volonté,  ce  qui  permet  d'amplifier  et  de  réduire  les  repro- 
ductions. 

Le  cylindre  à  graver  est  mis  directement  en  mouvement  par  ce  système 
de  louages  et  tourne  horizontalement  sur  ses  tourillons.  Devant  lui  est 
disposé  le  système  traceur  dont  le  support  participe  aussi  au  mouvement 
do  système,  mais  après  chaque  révolution  du  cylindre  et  seulement  pour 
toe  avancé  d'une  quantité  très-minime  (un  vingtième  de  millimètre  tout 
an  plus)  suivant  Taxe  de  celui-ci.  Cq  résultat  est  obtenu  au  moyen  d'un 
eadiquetage  adapté  à  Taxe  moteur  du  système  traceur  et  qui  le  fait  tourner 
d*im  nombre  plus  ou  moins  grand  de  dents,  par  Tintermédiaire  de  bielles 
et  d'une  excentrique  adaptée  h  l'arbre  moteur  du  cylindre. 

Un  moteur  électro-magnétique,  en  raison  de  la  lenteur  du  mouvement 
du  cylindre,  suffit  parfaitement  pour  mettre  en  marche  le  système  aussi 
bien  que  les  autres  parties  de  la  machine. 

Le  système  traceur  se  compose  d'un  support  rectangulaire  allongé  et 
mobile,  sur  lequel  sont  fixés  un  certain  nombre  d'électro-aimants  boiteux, 
dont  les  armatures,  articulées  sur  les  branches  sans  bobine,  oscillent  dans 
un  plan  vertical  normal  à  Taxe  du  cylindre.  Ces  armatures  portent  des 
leviers  qui,  eux-mêmes,  sont  munis  de  porte-diamants  et  de  tiges  sur 
lesquelles  réagissent  des  ressorts  antagonistes  destinés  à  pousser  les  dia- 
mants contre  le  cylindre  au  moment  de  la  rupture  du  courant  à  travers  les 
électro-aimants.  Tous  ces  électro-aimants  sont  échelonnés  les  uns  à  la  suite 
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des  autres  devant  le  cylindre,  et  peuvent  ôtre  animés  deux  &  deux,  trois  à 
trois,  quatre  ii  quatre,  etc.,  par  ic  courant,  suivant  la  disposition  du  dessin 
sur  le    transmetteur I ou    distributeur;    comme    leur  support  se  trouve 
animé  d'un  mouvement  de  translation  à  chaque  tour  accompli  par  lo  cylin- 
dre, les  traces  laissées  par  les  pointes  de  diamant  peuvent  se  placer  parai- 
lèloment  les  unes  à  côté  des  autres,  et,  en  raison  de  leur  très-grand  rappro- 
chement, elles  peuvent  enlever  le  vernis  dont  le  cylindre  lest  couvert  sur 
une  sur^Eice  aussi  grande  que  peut  le  comporter  les  motilis  du  dessin  original. 
Le  transmetteur  ou  distributeur  placé  h  cTité  du  système  précédent,  se 
coni()Ose  essentiellement  d'un  cylindre  relié  au  mécanisme  .moteur,  sur 
lequel  est  gravé  en  creux  le  dessin  qu'il  s'agit  de  reproduire  en  plusieurs 
exemplaires  sur  le  grand  cylindre.  Deux  styles  de  platine  portés  par  deux 
pièces  mobiles  (dans  des  couhsses)  en  rapport  avec  la  pile  et  placés  en 
regard]  l'un  de  l'autre,  appuient  sur  ce  cyhndre,  et  sont  reliés,  Fun  aux 
électro-aimants  qui  doivent  servir  à  reproduire  le  nombre  de  fois  voulu  le 
dessin  dans  le  sens  de  la  longueur  du  cyhndre  à  graver,  l'autre  aux  électro- 
aimants qui  doivent  le  fournir  sur  une  seconde  rangée  dans  une  position 
alternée.  Ck)mme  ces  aiguilles  peuvent  être  éloignées  plus  ou  moins  Tune 
de  l'autre  et  que  le  cylindre  transmetteur  tourne  exactement  avec  la  même 
vitesse  que  le  cylindre  h  graver,  les  rangées  de  dessins  peuvent  fitre  plus 
ou  moins  espacées,  suivant  qu'on  le  juge  convenable,  et  les  grandeurs  rela- 
tives dos  dessins  reproduits  el  des  dessins  originaux  dôpenderont  des  dia- 
mètres des  deux  cylindres  et  du  rapport  de  mouvement  du  système  traccui 
et  du  système  qui  porte  les  transmetteurs,  rapport  qui  est  souvent  le  mt'^mf 
que  celui  des  diamètres  des  cylindres.  Ordinairement  les  supports  des  stji» 
transmetteurs  et  des  électro-aimants  traceurs  sont  mis  en  mouvement  pai 
deux  vis  sans  fin  dont  le  pas  est  très-différent  et  qui  appartiennent  à  ui 
même  axe  de  rotation,  et  c'est  précisément  du  rapi>ort  d'épaisseur  de  ce 
deux  pas  de  vis,  (luc  dépendent  les  grandeurs  relatives  du  dessin  et  de  si 
reproduction. 

Avec  cette  disposition  le  jeu  de  l'appareil  se  comprend  facilement.  Quam 
les  styles  de  platine  du  transmetteur  ap[)uient  sur  le  métal  du  cyiindr 
correspondant,  le»  courant  est  fermé  à  travers  les  électro-aimants,  et  aucu: 
trait  n'est  marqué  sur  le  cylindre  qu'il  s'agit  de  graver  ;  mais  sitôt  que  ce 
styles  ne  sont  plus  en  contact  avec  le  métal  du  cylindre,  les  armatures  de 
électro-aimants  s'abaissent,  et  laissent  des  tmccs  plus  ou  moins  longuet 
suivant  le  temps  plus  ou  moins  prolongé  (pie  cotte  absence  de  contact 
duré  et  suivant  le  diamètre  relatif  des  deux  cylindres.  A  chaque  révolutio 
du  cyhndre,  il  y  a  donc  une  série  de  traits  isolés,  gravés  par  les  différent 
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électro-aimants,  et  ces  traits  représentent,  en  différents  points  du  grand 
cylindre,  une  petite  firaction  du  dessin  qu'il  s'agit  de  graver;  do  sorte 
qu'après  une  série  de  révolutions,  tous  ces  traits  juxta-posés  à  une  distance 

« 

de  Vio  ^0  millimètre  les  uns  des  autres,  finissent  par  dessiner  des  surfaces  . 
ombrées,  des  contours,  et  finalement  des  dessins  alternés  qui  sont  tous  la 
reproduction  exacte  du  dessin  original.  On  ne  peut  se  figurer  sans  l'avoir 
TU,  la  perfection  de  ce  mode  de  reproduction. 
Quand  la  gravure  du  cylindre  est  ainsi  effectuée  sur  le  vernis,  M.  Graiffe 
en  opère  la  morsure  par  des  moyens  galvano-plastiques,  c'est-à-dire  en  fai- 
suit  du  cylindre  l'électrode  soluble  d'un  électrolyte  à  sulfate  de  cuivre.  Par 
ce  moyen,  le  creusement  du  métal  s'effectue  normalement  à  sa  surface  et 
sur  une  assez  grande  profondeur. 
On  comprend  aisément  qu'au  lieu  d'employer  pour  cylindre  transmetteur, 
on  cylindre  de  cuivre  gravé  au  burin,  M.  Gaiffe  aurait  pu  se  servir,  comme 
M.  Gasdli  et  autres,  d'une  feuille  de  papier  argenté  sur  laquelle  le  dessin 
«mit  été  seulement  reproduit  h  l'encre  et  qui  aurait  été  collée  sur  un  cylindre 
uni  ;  mais  les  nombreux  inconvénients  qu'on  a  rencontrés  avec  un  système 
de  ce  genre  employé  dans  les  métiers  de  tissage  électrique,  ont  effrayé 
M.  Gaiffe,  et  il  a  mieux  aimé  avoir  recours  à  un  procédé  sans  doute  plus 
dispendieux  mais  beaucoup  plus  sûr  selon  lui.  Nous  pensons  toutefois  que 
de^nt  les  résultats  si  satisfaisants  fournis  par  les  télégraphes  autogra- 
phiques, les  craintes  de  M.  Gaiffe  sont  un  peu  exagérées,  et  qu'on  aurait 
pu  donner  sans  crainte  à  cette  invention  plus  de  relief,  en  ne  montrant  pas . 
lagnvure  juréalable  d'un  cylindre  transmetteur  comme  une  condition  indis- 
[«nsable  au  succès  de  l'appareil  (t).  Cette  invention  a  été  brevetée  en  1857. 
Dans  un  autre  modèle  de  ce  genre  que  je  possède  actuellement,  M.  Gaiffe 
i  disposé  le  système  traceur  de  manière  à  pouvoir  se  prêter  à  la  gravure  de 
sor&ces  cylindriques  et  coniques  de  petite  dimension.  Je  suppose  qu'il  a  eu 
«n  vue,  d'exécuter  avec  cette  disposition  d'appareil,  de  la  gravure  sur  sur- 
tee  pUne    applicable  surtout  aux  éventails,  abat- jour  et  autres  objets 
otninant  une  disposition  arquée  des  dessins.  En  coupant,  en  effet,  suivant 
leur  génératrice,  les  surfaces  métalliques  ainsi  gravées  et  les  développant 
«mnt  une  surface  plane,  il  pouvait  obtenir  des  planches  rectangulaires  ou 
sur  lesquelles  les  dessins  pouvaient  être  reproduits  suivant  les 
de  ces  surfiices  et  par  conséquent  régulièrement  par  rapport 
vu  axes  de  figure. 


(1)  Cette  desiTiption  est  extraite  d'un  rapport  fait  par  moi  à  la  Société  d'encou- 
ngement  U:  15  janvier  1862.  (Voir  t.  X,  p.  137  du  Bulletin). 
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Pour  obtenir  ce  résultat,  Taxe  donnant  le  mouvement  aux  deux  vis  sans 
fin  des  systèmes  traceur  et  transmetteur,  est  brisé  au  point  de  séparation 
des  deux  systèmes,  et  les  deux  parties  sont  réunies  par  une  articulation 
Cardan  à  deux  mouvements  rectangulaires.  D'un  autre  côté,  le  bâtis  du 
système  traceur  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  oscDler  autour  d*un  pivot 
adapté  à  son  extrémité  la  plus  rapprochée  de  l'articulation  Cardan,  et  son 
autre  extrémité,  guidée  par  une  coulisse  circulaire,  peut  être  fixée  au 
moyen  d'un  écrou,  dans  telle  position  qui  convient,  c'est-à-dire  de  manière 
à  s'adapter  à  telle  base  de  cône  qu'on  a  choisie.  De  cette  manière,  la  vif 
sans  fin  qui  commando  ce  système,  tourne  comme  si  les  deux  vis  étaient 
dans  le  prolongement  Tune  de  l'autre,  et  le  dessin  se  trouve  reproduit 
comme  dans  le  système  ordinaire,  mais  avec  une  déformation  proportion- 
nelle aux  rapports  des  deux  bases  du  tronc  de  cône. 

Deuxième  système.  —  Le  second  système  de  M.  GaifTe,  disposé  pour  la 
gravure  des  planches  planes,  a  été  particulièrement  remarqué  à  l'Exposition 
de  1867,  et  a  été  combiné  de  deux  manières  ;  d'abord  pour  s'appliquer  aui 
planches  de  cuivre. ou  d'acier,  et  en  second  lieu  pour  s'adapter  aux  pierres 
lithographiques.  Les  appareils  dans  les  deux  cas  sont  d'ailleurs  fondés  sui 
le  même  principe  que  les  systèmes  qui  précèdent.  Nous  commencerons  pai 
le  plus  simple  dont  nous  donnons  le  dessin  fig,  1,  pi.  II,  et  dont  les  dimen- 
sions sont  plus  ou  moins  grandes  suivant  la  grandeur  des  planches. 

La  modèle  que  j'ai  en  ma  possession  est  de  la  taille  d'une  machine  à 
coudre  ordinaire. 

Il  se  compose  essentiellement  de  deux  plateaux  circulaires  P  P,  pp,  de 
dimensions  très-différentes,  sur  lesquels  on  fixe  au  moyen  de  griffés  mobiles 
la  planche  à  graver  et  le  dessin  original  exécuté  sur  une  surface  métallique. 
Ces  deux  plateaux  tournent  dans  un  plan  vertical  sous  l'influence  d'engre- 
nages R,R'  à  vis  tangente,  disposés  de  manière  à  leur  donner  exactement 
la  môme  vitesse.  Un  renvoi  de  mouvement  effectué  par  une  autre  vis  tan 
geiite  V  adaptée  à  l'axe  du  plateau  pp  et  par  une  roue  fixée  sur  Taxe  an. 
réagit  sur  les  systèmes  traceur  et  interrupteur,  au  moyen  de  deux  systèmes 
de  triples  roues  H,  C,|D/B',C',I)'.  combinées  de  manière  à  communiquer  aui 
deux  vis  sans  Un,  v,  v  des  mouvements  différents  dont  le  rapport  de  vitesse, 
combiné  à  celui  du  pas  des  deux  vis,  représente  le  rapport  de  grandeur  du 
dessin  original  et  de  sa  reproduction.  Les  doux  plateaux  tournent  d'ailleurs 
en  sens  contraire  l'un  de  l'autre  pour  obtenir  que  la  reproduction  soit  effec- 
tuée à  l'envers  de  Toriginal.  Comme  la  maciiine  en  question,  est  disposée  pour 
que  la  reproduction  gravée  soit  le  quart  do  Toriginai  ;  le  rapport  des  mouve- 
ments des  deux  vis  ut  celui  de  leur  pas  sont  comme  1  est  à  'i.  On  obtient  ce 
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résultat  en  donnant  aux  deux  pas  de  vis  trois  et  un  et  demi  millimètres,  et 
auxiouesdes  deux  systèmes,  les  nombres  de  dents  qui  suivent  :  43  pour  les 
roues  R  et  R'  ;  36  pour  la  roue  qui  engrène  avec  la  vis  tangente  V,  et  pour 
les  roues  D,  B  et  B',  56  pour  la  roue  C,  72  pour  la  roue  D'  et  pour  la  roue 
G.  U  en  résulte  que  quand  le  plateau  P  P  a  fait  un  tour,  la  vis  v  n'a  accompli 

que-*  de  tour,  et  que,  quand  celle-ci  a  effectué  sa  révolution  entière,  la 
36 

roue  motrice  en  a  exécuté  1548.  Par  suite,  quand  le  plateau  pp  a  achevé 
son  tour,  la  vis  t/  n'a  accompli  que-—  de  tour,  et  pour  un  tour  de  celle-ci, 

le  moteur  en  a  accompli  3096. 

Les  systèmes  traceur  et  interrupteur  sont  constitués  par  deux  chariots 
M,  M' conduits  par  deux  tringles,  et  mis  en  mouvement  par  un  écrou 
adapté  à  leur  partie  inférieure  lequel  écrou  circule  sur  chacime  des  vis  sans 
fin.  Le  premier  de  ces  chariots  M  auquel  [est  adapté  rinlerrupteur,  porte  en 
ayant  une  pièce  articulée  S  placée  dans  une  position  à  peu  près  verticale 
et  qui  se  termine  par  un  bec  pointu  recourbe  à  angle  droit  et  fendu  en 
deux  parties  comme  un  tire-ligne.  Cest  ce  bec  qui  constitue  le  stylo  intcr- 
rapteur.  Une  bascule  à  contre-poids  m  en  appuyant  par  Tun  de  ses  bras 
sur k  pièce  articulée,  assure  la  pression  de  ce  style  contre  le  plateau  PP, 
et  peut  la  produire  avec  une  force  plus  ou  moins  grande,  car  le  contre-poids 
m  court  sur  un  pas  de  vis  adapté  au  bras  de  la  bascule  sur  lequel  il  est 
piicé.  Goomie  ce  style  avance  dans  le  sens  horizontal  sous  Tinfluence  de  la 
Tis  0  en  même  temps  que  le  plateau  PP  tourne,  il  décrit  sur  celui-ci  une 
spirale  continue  qui,  en  raison  du  mouvement  excessivement  lent  de  la  vis, 
a  ses  différentes  spires  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  couvrir 
bsurfiaipe  entière  du  cercle  déterminé  par  elle.  Le  style  S,  en  effet,  n'avance 
guère  que  de  O"/»,0833  pour  chaque  tour  du  plateau  PP.  Or,  Ton  com- 
prend que  quelque  soit  la  position  et  la  finesse  d'un  trait  exécuté  sur  le 
dessin  original,  il  arrivera  un  moment  ou  il  sera  touché  en  ses  différents 
points  par  le  style,  et  où  il  pourra,  par  conséquent,  avoir  sa  reproduction 
sur  la  planche  gravée. 

Le  second  chariot  M'  porte  le  système  traceur  qui  est  constitué  essentiel- 
kmeat  par  un  électro-aimant  E  dont  Tarmature  réagit  sur  le  style  traceur. 
Ce  style,  en  raison  de  la  précision  qu'il  doit  avoir  dans  les  traces  qu'il 
<iêlermine,ne  doit  présenter  aucun  jeu,  et  sa  disposition  a  dû  être  en  consé- 
quence assez  compliquée.  H  se  compose  d'une  tige  horizontale  glissant 
dans  deux  coussinets  adaptés  à  deux  piliers  verticaux  et  qui  se  termine, 
d'uQcocé,  parle  porto  diamant,  do  Fautro  par  un  pas  de  vis  qui  permet  de 


202  APPLICATION  AUX  ARTS  DE  PRECISION. 

régler  convenablement  la  position  de  ce  porte-diamant,  par  rapport  à  l*élec- 
tro-aimant  et  à  Tarmature  de  celui-ci.  Devant  la  partie  antérieure  du  porte 
diamant,  vient  s'adapter,  d'abord,  une  lame  de  ressort  verticale,  qui  tend  à 
pousser  lo  |)ortc-diamant  contre  le  plateau  et  dont  la  tension  peut  rtre  réglée 
par  une  vis,  en  second  lieu,  une  fourchette  dépendant  de  l'armature  arti- 
culée de  réiectro-aimant  et  qui  se  trouve  prise  entre  deux  écrous  mobiles 
sur  la  tige  horizontale.  Ces  écrous,  au  moyen  desquels  on  peut  conjointe* 
ment  avec  la  vis  de  rappel  de  cette  tige,  régler  convenablement  Técartement 
do  Tarmature  de  Télectro-aimant,  permettent  à  cette  armature  de  réagir 
sur  la  tige  en  sens  contraire  de  Taction  du  ressort  et  de  déterminer  avec 
celui-ci  le  mouvement  de  va  et  vient  du  porte-diamant  nécessaire  à  la  pro- 
duction des  traces.  Ce  système  est  d'ailleurs  monté  sur  une  plate-forme 
introduite  dans  une  glissière,  et  peut  ôtre  plus  ou  moins  rapproché  du  pla- 
teau pp  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  d.  La  vis  v'  ayant  i"/"*,5de  pas  et 

n'accomplissant  que-—  de  tour  quand  le  plateau  pp  en  a  exécuté  un,  les 

différentes  spires  de  la  spirale  traçante  ne  sont  éloignées  les  unes  des  autres 
que  de  Ob/",02083,  et  cet  espace  représentant  le  quart  de  celui  qui  sépare 
les  spires  décrites  par  le  style  traceur,  le  dessin  reproduit  par  la  pointe  de 
diamant  sera  bien  le  quart  de  l'original.  Avec  un  rapprochement  si  grand 
des  différentes  spires,  les  traits  provoqués  par  la  rencontre  des  dififérents 
points  d'une  ligne  avec  le  style  interrupteur  sont  tellement  rapprochés  les 
uns  des  autres,  qu'ils  constituent  une  ligne  continue  au  milieu  de  laquelle 
il  sei*ait  impossible  de  distinguer  la  moindre  solution  de  continuité. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  du  reste  facile  à  comprendre,  car  il 
est  exactement  le  même  que  celui  des  télégraphes  autographiques  et  des 
autres  machines  que  nous  avons  décrites  précédemment;  seulement  le 
dessin,  au  lieu  de  présenter  au  style  interrupteur  ses  différents  points  sui- 
vant une  ligne  droite,  les  présente  suivant  une  ligne  courbe,  et  le  dessin, 
au  lieu  d'être  reproduit  successivement  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à 
gauche,  est  reproduit  de  ses  bords  au  centre  ou  du  centre  aux  bords. 

M.  Gaifle  avait  exposé  en  18G7  une  autre  machine  du  même  genre  un  peu 
plus  compliquée,  avec  laquelle  on  pouvait  obtenir  à  la  fois  quatre  réductions 
différentes  d'un  même  type.  Cette  machine  était  disposée  exactement  comme 
celle  que  nous  venons  de  décrire,  seulement  il  y  avait  cinq  plateaux  au  lieu 
de  deux,  et  les  vis  animant  les  différents  chariots  des  systèmes  traceurs, 
quoique  disposées  sur  le  môme  arbre  moteur,  avaient  des  pas  différents. 
Tous  ces  systèmes  fonctionnaient  en  même  temps. 

La  machine  disposée  pour  la  gravure  des  pierres  lithographiques  ne 
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in^est  pas  assez  connue  pour  que  j*en  parle.  Je  croiA  qu'elle  se  rapprochait, 
comme  disposition,  des  télégraphes  autographiques,  et  en  particulier  du  pre- 
mier système  de  M.  Caselli,  qui  fut  construit  par  M.  Froment,  vers  1859. 
Le  burin  et  le  style  interrupteur  étaient  animés  d'un  mouvement  longitu- 
nal  de  va  et  vient  qui  se  déplaçait  perpendiculairement  après  chaque  mou- 
vement accompli.  Il  est  du  reste  facile  de  concevoir  un  dispositif  de  ce 
genre,  et  le  problème  ne  présente  rien  de  nouveau  ni  de  difficile. 

Les  appareils  de  M.  Élie  Gaiffe  ont  h  ce  quUl  paraît  fonctionné  d*une 
manière  satisfaisante  aux  différentes  expositions  où  ils  ont  figuré,  notam- 
ment aux  expositions  de  1862  et  de  1867,  car  ils  ont  été  pour  leur  auteur 
l'objet  de  plusieurs  récompenses  élevées,  et  de  nombreux  rapports  élogieux. 
Malheureusement  ces  distinctions  n'ont  pas  réussi  à  les  faire  répandre  dans 
ie  commerce,  et  je  crois  être  aujourd'hui  le  seul  à  en  posséder  des  spéci- 
mens; encore  ne  les  ai-je  eus  que  par  occasion.  Quoiqu'il  en  soit,  le  malheu- 
reux inventeur  est  sans  doute  mort  à  la  peine,  car  nul  n'en  a  plus  entendu 
parler  depuis  1870.  C'est  une  victime  de  plus  à  ajouter  au  martyrologe  des 
inventeurs. 

4^  Application  aaz  oomptevrt. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cette  application  dans  notre  tome  lY,  au  cha- 
pitre des  chronographcs  et  des  enregistreurs,  mais  nous  devons  y  revenir 
ici  pour  mentionner  certains  dispositifs  ingénieux  imaginés  par  MM.  Loup 
et  Kock  et  qui  ne  pouvaient  figurer  aux  chapitres  dont  nous  venons  de  par- 
ler. Us  ne  se  rattachent  d'ailleurs  aux  applications  électriques  que  par  des 
effets  magnétiques.  L  un  de  ces  appareils  est  un  compteur  à  eau  dit  magnéUh 
moteur,  l'autre  un  sillomèlre  magnétique.  Le  premier  est  destiné  au  service 
de  la  distribution  des  eaux  dans  les  villes,  l'autre  à  mesurer  la  vitesse  des 
cours  d'eau  ou  des  navires  en  mer. 

Le  compteur  à  eau  est  constitué  par  une  sorte  de  turbine  placée  dans  un 
cylindre  vertical  mis  en  communication  par  ses  extrémités  supérieure  et 
infi^rieuie  avec  les  deux  bouts  disjoints  do  la  conduite  d'eau  dont  on  veut 
mesurer  le  débit.  Cette  turbine  tourne  naturellement  d'autant  plus  vite  que 
^  quantité  d'eau  déversée  sur  les  palettes  est  plus  grande,  et  pour  éviter  les 
effets  des  remous,  cette  turbine  est  protégée  dans  sa  partie  centrale  par  un 
tambour  directeur  qui  ne  permet  à  l'eau  do  réagir  qu'à  l'extrémité  des 
P^i^tes;  de  plus  afin  de  modérer  l'action  de  l'eau  et  de  permettre  la  mesure 
de  son  débit  avec  des  écoulements  presque  nuls,  l'orifice  d'écoulement  est 
P<Hirvu  d'une  soupape  à  contre- poids  qui  ne  s'ouvre  que  sous  l'effort  d'une 
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quantité  d'eau  assez  notable,  mais  qui  laisse  cependant  passer  par  un  tube 
dirigé  sur  les  palettes  de  la  turbine,  un  filet  d*eau  suffisant  pour  agir  sur 
cette  dernière  quand  la  quantité  d'eau  n'est  pas  assez  forte  pour  soulerer  la 
soupape.  Dans  ces  conditions,  cette  petite  quantité  d'eau  n'agissant  que  sur 
ime  seule  directrice  de  la  turbine,  lui  communique  un  mouvement  sensible 
qui  est  même  exagéré  sur  le  compteur,  mais  qui  a  l'avantage  d'éviter  la 
fraude  que  pourraient  commettre  les  abonnés  en  donnant  au  courant  un 
écoulement  très-lent. 

Le  compteur  sur  lequel  réagit  l'axe  de  la  tiurbine  est  disposé  dans  une 
chambre  à  part,  placée  à  la  partie  supérieure  de  Tapparcil  et  hermétique- 
ment fermée,  afin  que  l'humidité  ne  puisse  en  altérer  les  mécanismes,  et 
c'est  précisément  pour  mettre  en  fonction  cet  appareil  sous  l'influence  du 
mouvement  de  la  turbine,  qu'intervient  l'action  magnétique.  Cet  axe  en 
effet,  transmet  par  l'intermédiaire  de  deux  vis  sans  fin  et  de  deux  roues, 
son  mouvement  à  un  barreau  aimanté  argenté,  qui  tourne  horizontalement 
au-dessous  de  la  cloison  séparant  les  deux  parties  de  l'instrument,  et  un 
second  barreau  aimanté  placé  exactement  au-dessus  du  premier,  peut  en 
suivant  celui-ci  dans  ses  mouvements,  réagir  sur  le  mécanisme  du  compteur 
auquel  il  est  adapté,  absolument  comme  si  les  deux  mécanismes  n'étaient 
pas  séparés  par  une  cloison.  Ge  compteur,  très-délicatcment  construit,  porte 
quatre  aiguilles  marquant  sur  leurs  cadrans  respectifs,  les  unités,  dizaines, 
centaines  et  milles. 

On  comprend  qu'un  appareil  de  ce  genre  a  besoin  d'être  étalonné  ;  cepen- 
dant l'unité  mesurée  pour  un  instrument  est  sensiblement  le  môme  pour 
ceux  de  même  dimension  fabriqués  en  môme  temps.  Cet  appareil  a  fourni 
de  bons  résultats  et  il  a  été  appliqué  pour  le  service  de  Lyon. 

Le  sillométre  de  MM.  Loup  et  Koch  n'est  on  principe  autre  chose  qu'un 
loch  électrique  dans  lequel  le  mécanisme  compteur  et  le  mécanisme  indi- 
cateur sont,  comme  dans  l'appareil  précédent,  séparés  par  une  cloison  h  fer- 
meture hermétique,  et  mis  en  rapport  de  mouvement  par  Tintermédiairc  de 
deux  barreaux  aimantés. 

Les  sillomètres  comme  les  lochs  électriques  ont  eu  des  formes  très- variées 
et  Ton  conçoit  facilement  qu'un  s]rstème  analogue  à  celui  dont  nous  avons 
parlé  dans  notre  tome  IV,  p.  432,  et  que  nous  représentons  flg.  15,  pi.  I, 
puisse  parfaitement  être  disposé  dans  le  système  de  MM.  Loup  et  Koch,  ce 
qui  permettrait  d'obtenir  une  action  plus  sûre  et  plus  efïlcace  sur  Tinter- 
rupteur  appelé  à  faire  fonctionner  électriquement  le  compteur  ou  l'enregis- 
treur. Du  reste,  la  forme  que  MM.  Loup  et  Koch  ont  donnée  h  leur  appareil 
est  très-ingénieuse.  C'est  comme  on* le  voit  ûg.  2,  pi.  II,  nne  lame  métallique 
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découpée  ea  forme  de  queue  de  poisson,  qui  est  traversée  dans  sa  partie 
médiane  par  ime  tubulure  dans  laquelle  se  meut  un  arbre  soutenu  par  deux 
paliers.  A  son  bout  le  plus  étroit,  cette  plaque  est  munie  d'une  ouverture 
daos  laquelle  se  meut  une  petite  turbine  dont  les  aubes  sont  en  hélice  et 
qui  est  adaptée  à  Tarbre  dont  nous  venons  de  parler.  Enfin,  à  Textrémité 
de  la  plaque,  du  côté  opposé  à  la  turbine,  est  adaptée  la  boîte  à  deux  com- 
partiments renframant  le  double  système  magnétique,  le  compteur  et 
l'iotemipteur.  Cette  boîte  est  cylindro-conique,  et  son  axe  est  traversé, 
jusqu'au  compartiment  clos,  par  Tarbre  de  la  turbine  qui  transmet  par 
l'aimant  qui  le  termine  le  mouvement  dont  il  est  animé,  au  mécanisme  du 
compteur.  Un  interrupteur  fixé  sur  ce  compteur  permet  ensuite  de  trans- 
porter les  indications  de  celui-ci  sur  un  autre  compteur  placé  à  terre  ou 
sur  le  navire,  d'une  manière  analogue  à  celle  que  nous  avons  étudiée  dans 
noire  tome  IV.  On  peut  voir  le  détail  de  cet  ingénieux  instrument,  dans  le 
tome  LXVIU,  de  la  Description  des  brevets,  de  Tannée  1858. 

5^  ApplSeatSoB  aux  intiramenU  de  préeition. 

Thermomètres  et  pyromètres  éleetrlques.—  L'idée  d'appli- 
quer rélectricité  à  la  mesure  de  la  température  n'est  pas  nouvelle,  et  les 
piles  thermo-électriques  ont  été  surtout  employées  dans  ce  but  dès  l'ori- 
gine de  leur  découverte.  Nous  aurons  occasion  de  parler  bientôt  de  celle 
intéressante  application  à  l'occasion  des  expériences  curieuses  de  MM.  Bec- 
querel faites  àrintéricur  des  terres  ;  mais  en  dehors  de  ces  appareils,  on  en 
a  imaginé  d'autres  qui  peuvent  fournir  des  indications  comparables  à  celles 
des  thermomètres  ordinaires  et  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons  un  peu, 
car  ils  sont  moins  connus,  et  ont  fourni  des  résultats  réellement  intéressants. 

En  tête  de  ces  appareils,  nous  citerons  les  thermomètres  et  pyromètres  à 
balance  de  M.  Siemens,  et  nous  commencerons  tout  d'abord  par  dire  qu'ils 
sont  fondés  sur  la  conductibilité  dififérente  que  prennent  les  différents 
métaux  sous  l'influence  d'un  changement  dans  leur  température. 

Thermomètre  à  balance  de  M.  Siemens.  ^  Les  premiers 
appareils  de  ce  genre  furent  imaginés  dès  l'année  1860  par  M.  Siemens  et 
appliqués  par  lui  pendant  la  construction  du  câble  de  Malte  à  Alexandrie, 
pour  reconnaître  certains  effets  calorifiques  déterminés  au  sein  du  câble, 
et  que  ne  justifiaient  pas  les  variations  de  la  températui^e  ambiante  accu- 
sées par  le  thermomètre.  Ces  appareils  basés  sur  ce  principe  que  la  résis- 
tance d'un  fil  de  cuivre  varie  dans  un  rapport  constant  avec  la  tempéra* 
ture,  étaient  composés  d'une  hélice  de  fil  soigneusement  isolé,  enveloppée 
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dans  un  cylindre  de  fer  et  dont  la  résistance  à  une  température  donnée  était 
déterminée  exactement.  En  mettant  cette  hélice  en  rapport  avec  des  rhéo- 
métres  -sensibles,  on  pouvait  mesurer,  par  les  déviations  fournies,  les  diffé- 
rences de  résistance  observées  à  des  températures  différentes,  et  en  déduire 
la  différence  elle-même  de  ces  températures.  Cette  influence  de  la  clioleur 
sur  la  conductibilité  d'un  fil  de  cuivre  enroulé  en  spirale  est  si  grande,  que, 
dans  les  expériences  que  j'ai  entreprises  en  1801  à  Tadministration  des  lignes 
télégraphiques  sur  la  détermination  d'un  étalon  de  résistance,  la  simple  appli- 
cation des  doigts  sur  mon  hélice  de  fil  provoquait  des  différences  de  résis- 
tance équivalentes  à  près  d'un  tour  de  Rhéostat.  Ce  système  démesure  de 
la  température,  comme  du  reste  celui  où  l'on  met  à  contribution  des  éléments 
thermo-électriques,  présente  l'immense  avantage  de  pouvoir  founiir  à  dis- 
tance les  indications  de  la  température  et  dans  des  conditions  où  il  serait 
impossible  à  l'homme  d'aller  la  mesurer.  C'est  ainsi  que  M.  Siemens  a  appU- 
que  cet  appareil  non-seulement  à  la  mesure  de  la  température  des  diffé- 
rentes parties  d'un  câble  immergé  pendant  sa  construction,  mais  encoro 
pour  connaître  la  température  au  fond  des  mers,  données  très-importantes 
pour  les  constructeurs  de  câbles  sous-marins^  en  raison  de  la  grande  fussi- 
bilité  de  la  gutta-percha. 

Dans  ses  meilleures  conditions  d'instalhilion,  ce  système  therinomctriquc 
comporte  deux  sortes  d'appareils  :  le  tliermomètrc  proprement  dit  avec  son 
fil  conducteur  et  son  appareil  de  sonde,  et  un  pont  de  Whcatstone  servant 
de  balance  tliermométrique.  Le  thermomètre  consiste  dans  une  hélice  de 
fil  de  fer  fin  recouvert  de  soie  et  ayant  une  résistance  totale  de  500  oluns. 
Cette  hélice  est  renfermée  dans  un  tube  de  métal  dont  elle  est  isolée  métal- 
Uquement  par  l'intermédiaire  d'une  couche  de  paraffine  quirempht  hermé- 
tiquement tous  les  espaces  vides,  et  le  tube  lui-même  est  introdiit  dans  un 
autre  percé  do  nombreux  trous  afin  que  l'eau  [)uisse  aisément  y  pénétrer. 
La  ligne  de  sonde  a  bien  entendu^  une  longueur  (|ui  doit  être  calculée  sur 
les  profondeurs  maxima  que  l'on  a  à  explorer,  et  elle  contient  les  deux  fils 
qui  doivent  servir  de  conducteurs.  Ces  lils  sont  isolés  avec  de  la  gutta- 
percha  et  enveloppés  d'une  épaisse  couche  de  chanvre  que  l'ecouvre  encore 
une  enveloppe  de  lames  minces  de  cuivre,  présentant  une  surface  extérieure 
la  plus  unie  possible.  Un  de  ces  fils  sort  par  le  bas  du  câble  et  est  rémii  à 
rciivelopiK) extérieure  de  celui-ci  ;  Tautie  est  relié  à  l'un  des  bouts  de  rhélice 
thorinométrique,  dont  l'autre  bout  conununique  avec  l'onveloppc  extérieure 
du  câble,  précisément  à  IVndroit  oîi  se  tmnve  cnoctiicr  la  liaison  du  premier 
fil  avec  cette  enveloppe,  et  nous  en  verrons  à  Tinstant  la  raison. 

L'indicateur  thermométrique  est  constitué,  comme  on  Va  vu,  par  un  pont 
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de  WhealstoiieL  H  est  placé  à  bord  du  vaisseau  qui  effectue  les  sondages, 
el  sa  disposition  par  rapport  au  circuit  du  thermomètre  est  indiquée  dans 
la  fig.  44.  La  batterie  est  réunie  aux  bobines  de  résistance  A  et  B  qui  for- 
ment les  branches  égales  du  pont,  et  les  deux  autres  branches  sont  consti- 
tuées.  Tune  par  le  thermomètre  fixé  à  la  ligne  de  sonde  £,  Tautre  par 
un  tbennomètre  exactement  semblable,  immergé  dans  im  vase  rempli 
d'eau,  dont  la  température  est  mesurée  au  moyen  d'un  thermomètre  à 
mercure  et  que  Ton  peut  refroidir  plus  ou  moins  au  moyen  d'un  mélange 
réfrigérant  introduit  par  un    tube.   Un  agitateur  permet  d'ailleurs  de 

Fig.  41. 


&irc  arriver  promptement  le  liquide  à  une  température  uniforme.  C'est  ce 
dispositif  qui  constitue,Idans  le  système  du  pout,  l'appareil  Hhcostatique,[et 
on  va  voir  à  Tinstaut  comment.  Nous  ajouterons  que  le  galvanomètre  indi- 
cateur est  en  G,  et  que  la  liaison  avec  la  pile  des  deux  branches  du  pont 
constituées  par  les  deux  thermomètres, est  effectuée  par  la  terre;  c'est  pour 
cette  raison  que  l'extrémité  du  thermomètre  immergé  avec  la  ligne  de 
sonde,  est  en  communication  avec  Tarmature  extérieure  du  cûble,ot  que  le 
second  lil  de  celui-ci  est  relié  également  â  cette  armature  pour  communi- 
quer ensuite  par  son  extrémité  opposée  au  second  thcrmomèti*e. 

Avec  cette  disposition,  il  est  facile  de  concevoir,  que  si,  avant  l'immersion 
du  thermomètre  indicateur,  on  a  équilibré  les  résistances  de  manière  h  ce 
qu*à  la  température  normale  les  deux  thermomètres  immergés  dans  le 
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môme  liquide  ne  déterminent  aucune  déviation  du  galvanomètre  6/il  suJ 
fira  d'enfoncer  le  thermomètre  indicateur  dans  la  mer  pour  que  les  condi 
tions  de  température  changent  pour  les  deux  thermomètres,  et  pou 
provoquer  une  déviation  de  Taiguille  du  galvanomètre  ;  mais  on  poum 
ramener  successivement  à  zéro  cette  déviation,  en  refroidissant  l'eau  di 
récipient  où  est  immergé  le  thermomètre  d'épreuve,  et  la  température  indi 
quée  par  le  thermomètre  à  mercure  quand  la  déviation  est  devenue  nulle, 
indiquera  précisément  celle  du  milieu  liquide  oii  est  en  ce  moment  le  ther 
momètre  indicateur.  La  sensibilité  de  ces  thermomètres  est  si  grande,  qu*uoe 
variation  d*un  dixième  de  degré  (^enhcit)  peut  être  constatée,  surtout  si 
Ton  a  soin  de  refroidir  successivement  le  liquide  à  mesure  que  Ton  voit  Tai- 
guille  dévier.  L'avantage  de  ce  système  est  de  permettre  de  suivre  les  varia- 
tions de  la  température  de  la  masse  liquide  aux  différentes  profondeurs,  à 
mesure  que  l'appareil  descend. 

Quand  la  température  à  mesurer  est  plus  élevée  que  celle  du  récipient  où 
se  trouve  le  thermomètre  mesiu'eur,  le  procédé  reste  encore  le  même,  seu- 
lement au  lieu  de  verser  dans  le  réservoir  de  l'eau  refroidie  par  im  mélange 
réfrigérant,  on  verse  de  l'eau  chaude. 

Ce  système  thermométrique  peut  suivant  M.  Siemens  être  encore  employé 
dans  les  usages  médicaux,  car  le  thermomètre  pouvant  être  réduit  aux 
dimensions  d'un  crayon,  peut  être  introduit  dans  les  différentes  cavités  du 
corps.  Il  peut  être  aussi  appliqué  aux  brasseries  pour  indiquer  la  tempéra- 
ture des  cuves  pendant  la  fermentation  sans  qu'on  soit  obligé  d'être  sur  les 
lieux  ;  et  dans  ces  conditions,  il  peut  rendre  de  grands  services,  car  il  est 
très-important  pour  la  qualité  de  la  bière  que  l'on  connaisse  cette  tempé- 
rature. 

Système  de  31.  R,  Sabine.  —  Suivant  M.  R.  Sabine,  un  thermomètre  élec- 
trique du  genre  de  celui  dont  il  a  été  question  précédemment,  doit  pour 
être  un  véritable  instrument  de  physique,  réunir  les  conditions  suivantes  : 

i<*  Sa  graduation  doit  être  indépendante  de  celle  d'un  autre  appareil  ther- 
mométrique, et  faite  par  conséquent  comme  si  les  autres  thermomètres 
n'existaient  pas  ; 

2*  Les  observations  de  l'appareil  doivent  être  faites  directement  et  saûs 
qu'on  ait  à  se  reporter  au  coiifficient  de  conductibilité  des  métaux  employés 
dans  sa  consti'uction  ; 

S''  Ses  indications  doivent  provenir  uniquement  de  l'appareil  mesurant  la 
température. 

A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences,  M.  Sabine  croit  être  parvenu 
à  étabUr  un  système  d'appareils  réunissant  ces  diverses  conditions  et  dont 
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2»  Pour  l'hélice  en  alliage  de  platine  et  d'argent. 
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Pyromètre  électrique  de  K.  Siemens.  —  Le  pyromètre  élec- 
trique de  M.  Siemens,  représenté  Og.  46,  est  fondé  sur  le  même  principe  que 
sou  thermomètre.  Il  se  compose  essentiellement  d'une  hélice  de  platiné 
d'environ  3  mètres  de  lon- 


gueur, enroulée  sur  un 
cylindre  en  terre  de  pipe  do 
3  pouces  de  longueur,  qui 
est  muni  à  cet  effet  d'une 
ninure  hélicoïdale  assez 
profonde  pour  maintenir 
séparées  les  unes  des  autres 
les  spires  de  cotte  hélice,' 
au  moment  de  leur  échauf- 
feoent.  Un  capuchon  cylin- 
drique en  fer  ou  en  platine 
iKOuTre  cette  hélice,  et  se 
trouTe  adapté  à  im  long 
tube  de  fer  de  4  pieds  de 
longueur,  à  Tintérieur  du- 
qod  sont  maintenus  isolés, 
lu  moyen  d*isolateurs  en 
terre  de  pipe,  les  Hrois  111s 
coixhicteur8XX,XX,CGqui 
doivent  relier  cet  appareil  à 
Hostrument  mesureur.  I^ 
point  de  jonction  de  ce  tube 
a^  le  capuchon  est  cons- 
titué par  ime  pièce  métal- 
^  un  peu  massive, 
^  que  la  chaleur  de  la 
pariie  affcctécau  pyiomètre 
Nsse  se  maintenir  plus 
<»nsiante. 
L«  fils  qui  traversent  le 


Fig.  46. 
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tube  sont  en  cuivre  et  sont  reliés  à  la  spirale  de  platine  par  des  lames  d 
métal  de  18  pouces  de  longueur,  qui  les  éloignent  assez  de  la  pi 
chauffée  pour  ne  pas  être  altérés  par  la  chaleur.  Bs  aboutissent,  à  Pextréi 
opposée  du  tube  de  fer,  à  des  boutons  d*attache  adaptés  sur  un  couve 
en  bois  qui  termine  le  tube  de  ce  côté,  et  c'est  à  ces  boutons  d'attache 
sont  fixés  les  fils  de  jonction  qui  vont  à  l'appareil  mesureur. 

Pour  déterminer  la  température  d'une  source  calorifique  énergiqu 
suffit  d'y  enfoncer  la  partie  supérieure  du  tube  de  fer  jusqu'au  renflemi 
et  de  l'y  maintenir  im  temps  suffisant  pour  que  toute  la  masse  corresi 
dante  à  la  spirale  de  platine  soit  pénétrée  par  la  chaleur.  Si  cette  soi 
calorifique  ne  dépasse  pas  1000  degrés  cent^  le  capuchon  du  pyromi 
peut  être  fait  en  fer;  mais  pour  une  chaleur  plus  grande,  il  doit  être  en 
tine,  et  M.  Siemens  en  a  construit  de  cette  manière  des  modèles  qui  ont 
mesurer  des  températures  atteignant  2000  degrés.  Pour  des  températi 
modérées,  im  capuchon  en  cuivre  peut  être  employé,  et  D  peut  même  ( 
sontor  certains  avantages;  mais  il  faut  alors  qu'il  soit  plus  épais  du  côté 
tube  de  fer  que  du  côté  de  la  spirale  de  platine* 

L'appareil  mesureur  a  été  combiné  de  plusieurs  manières  par  M.  Sieme 
Dans  Torigine  il  consistait  dans  un  simple  pont  de  \MieatsU)ne  dont 
pyromètre  et  une  résistance  additionnelle  constituaient  deux  des  côtés,  t 
dis  que  les  deux  autres  côtés,  réunis  par  une  lame  métaUique  graduée,  p 
mettaient,  par  le  déplacement  du  point  de  contact  de  la  pile  sur  cette  la 
giaduéo,  de  mesurer  les  accroissements  de  résistance  résultant  de  l'acti 
de  la  chaleur  sur  le  pyromètre.  Une  table  déduite  des  accroissements 
résistance  avec  Taugmentation  successive  de  la  température,  permet! 
d^apprécier  ^  quel  degré  cent  correspondait  telle  ou  telle  position  du  ce 
tact  do  la  pile  sur  Téchdle  graduée  du  pont,  et  Ton  pouvait  en  se  rep 
tant  à  cette  table,  estimer  immédiatement  la  chaleur  accusée  par  le  pyi 
mètre. 

Dans  une  disposition  plus  nouvelle  décrite  dans  le  Télégraphie  joum 
d*octobre  1876,  M.  Siemens  a  basé  son  système  mesureur  sur  les  effets  él< 
tnxhimiques  déterminés  au  sein  d'im  voltamètre  difierenUeL  Cet  apf 
r^^il  consiste  eu  deux  longs  tubes  dont  la  partie  supérieure  est  graduée 
parl^tement  calibrée,  et  dans  chacun  desquels  une  solution  acidulée  av 
do  Tacido  sulfùrique  est  dècomposôo  sous  l'influence  d*un  courant  élc 
triquo  traiismis  |>ar  deux  électrodes  de  platine.  Les  gaz  résultant  de  cet 
dôcomiKvsàtiou  sont  transportes  à  la  partie  supérieure  de  ces  tubes,  et  pe 
veut  avoir  leur  volume  mesuré  au  moyeQ  de  la  graduation  qu^ils  portei 
Des  résencoùs  à  compresseurs  élastiques  communiquant  avec  ces  tiib^ 
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permettent  d'ailleurs  de  régler  la  hauteur  du  liquide  dans  ces  tubes  et  de  le 
£ûie  arriver  au  zéro  de  la  graduation.  Un  des  pôles  de  la  batterie  est  relié, 
par  un  commutateur  BC  et  Tun  des  trois  fils  du  tube  pyrométrique,  avec 
l'extrémité  la  plus  éloignée  delà  spirale  de  platine  constituant  le  pyromètre 
proprement  dit,  et  l'autre  pôle  est  en  rapport,  par  la  partie  B'C  du  commu- 
uteur»  avec  les  deux  voltamètres,  au  moyen  d'un  fil  qui  réunit  les 
deux  électrodes  homologues  de  ces  organes.  Les  deux  autres  électrodes  sont 
reliées,  d'autre  part,  par  l'intermédiaire  des  bobines  de  résistance  XX,  avec 
les  deux  fils  libres  du  p3rromëtre  qui  correspondent  aux  deux  extrémités 
de  la  spirale  de  platine.  H  résulte  de  cette  disposition  que  le  courant  de  la 
pile  destinée  à  actionner  l'appareil,  se  bifurque  entre  deux  circuits  complé- 
tés l'un,  par  un  des  systèmes  voltamétriques  à  la  suite  duquel  est  introduite 
une  résistance  connue,  l'autre,  par  le  second  système  voltamétrique  et  la 
résistance  de  la  spirale  de  platine  du  pyromètre  qui  est  à  mesurer. 

Les  quantités  de  gaz  développés  dans  les  deux  voltamètres,  étant  en  rai- 
son inverse  de  la  résistance  des  circuits  dans  lesquels  ils  sont  interposés, 
et  cette  résistance  étant  connue  pour  Tun  des  circuits,  il  devient  facile  d'en 
déduire  la  résistance  de  l'autre  et  par  suite  la  température  de  la  spirale.  Le 
commutateur  disposé  près  de  la  et  pile  qui  est  inverseur,  permet  de  mettre 
l'appareil  en  action  à  un  moment  donné,  et  d'effectuer  l'inversion  du  cou* 
rant  toutes  les  dix  secondes. 

L'opération  doit  durer  jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  l'eau  ait  atteint  50<> 
dans  le  voltamètre  le  plus  résistant.  On  lit  alors  l'indication  de  Vautre  qui 
donne  la  mesure  de  la  température  au  moyen  d'une  table  calculée  à  cet 
effet.  Cette  table  est  d'ailleiu*s  disposée  de  manière  à  éviter  le  calcul  des 
résistances,  et  il  suffit  de  connaître  la  différence  des  volumes  de  gaz  décom- 
posés, pour  trouver  immédiatement  sur  cette  table  l'indication  cherchée. 

Les  expériences  faites  avec  cet  instrument  par  M.  Williamson,  ont  démon- 
tré que  la  résistance  du  fil  de  platine  du  pyromètre  se  trouve  dans  les  pre- 
miers temps  un  peu  altérée,  par  suite  du  passage  de  la  température  rouge 
à  la  température  normale  et  vice  versa.  Ainsi  cette  résistance  étant  repré- 
lentée  par  9,920  à  une  température  de  10«,  est  devenue  après  que  le  pyro- 
niètre  a  été  chauffé  au  rouge  deux  fois  de  suite,  10,462  à  cette  môme  tem- 
pénture  de  lO^*  ;  mais  il  serait  possible  qu'à  la  suite  d'un  usage  prolongé, 
cette  résistance  fût  plus  stable.  On  ne  s'est  pas  encore,  toutefois,  prononcé 
dW  manière  définitive  à  cet  égard  ;  mais  on  croit  que  cet  effet  est  dû  à 
une  altération  chimique  du  platine,  sous  l'influence  des  silicates  entrant 
dans  la  composition  de  l'isolateur  de  la  spirale  de  platine  et  dans  la  réduc* 
tion  de  Tair  renfermé  dans  le  tube  protecteur  de  fer. 
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Thermomètre  électrique  de  M.  BeequerciL  —  Lo  thermo- 
mètre électrique  de  M.  Becquerel  est  fondé  sur  les  actions  thermo-élec- 
triques ;  Toais  afin  d'en  rendre  les  indications  comparables  à  celles  des 
thermomëtres  ordinaires,  M.  Becquerel  ramène  h  zéro  les  déviations  qu'elles 
produisent  en  abaissant  ou  élevant  la  température  de  la  soudure  opposé» 
à  celle  qui  doit  fournir  les  indications.  Nous  représentons  flg.  47,  ce  système. 

Fig.  il. 


Le  thermomètre  en  lui-m&me  consiste  dans  deux  fil^,  l'un  en  fer,  l'aiilxa 
en  cuivre,  par^tement  recuits  et  soudes  bout  à  bout  en  A,  sans  soudures 
intermédiaires,  aans  jonctions  quelconques  qui  détruiraient  l'unifbrmité 
du  système.  Ces  fils  doivent  être  entourés  de  gutla-percha  pour  empêcher 
leur  contact,  les  préserver  de  toute  altération  et  diminuer  autant  que  pos- 
siUe  l'influence  du  milieu  ambiant. 

Pouf  mettre  l'appareil  en  eitpérience,  on  place  le  thormomèira  électrique 
constitué  ainsi  que  nous  venons  de  l'indiquer,  sur  le  point  dont  il  s'agit  de 
mesurer  la  tempèreture,  et  après  l'avoir  réuni  à  un  autre  système  thermo- 
électrique  du  même  genre  par  des  fils  conducteurs  qui  peuvent  ëtro  aussi 
longs  qu'on  le  désire,  on  plonge  ce  dernier  système  avec  un  thermomètre 
&  mercure  T  dans  un  tubo  fermé  B  rempli  aux  deux  tiers  de  mercure,  et 
la  tout  est  plongé  dans  une  éprouvetle  hermétiquement  formée  contenant 
de  l'éther  rectitié.  Un  tuyau  communiquant  à  un  soufflet  S,  est  immergé 
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lans  réthor,  et  un  tuyau  de  dégagement  d'air  est  adapté  à  )a  partie  supé- 
rieure de  réprouvette.  Enfin  le  galvanomètre  C  qui  ne  doit  pas  avoir 
une  grande  résistance,  est  interposé  sur  le  trajet  de  Vun  dos  (ils  qui  rcliciil 
ensemble  les  deux  thermomètres. 

L'eipèrience  étant  ainsi  disposée,  il  arrive,  si  la  température  du  milieu 
où  sont  placés  les  deux  thermomètres  électriques  est  différente,  qu'il  se 
produit  un  courant  thermo-électrique  plus  ou  moins  énergique  qui  affbcte 
le  galvanomètre,  et  pour  mesurer  cette  différence  de  températiure,  il  suflit 
de  soumettre  Téther  renfermé  dans  réprouvette  à  Taction  d'une  source 
calorifique  ou  réfrigérante,  suivant  que  la  température  h  mesurer  est  au- 
desnis  ou  au-dessous  de  la  température  de  réprouvette,  et  d'en  continuer 
Vdttàm  jusqu'à  ce  que  la  déviation  fournie  siu*  le  galvanomètre  soit  réduite 
à  zéro.  On  obtient  ce  résultat  soit  en  insufflant  un  courant  d'air  à  travers 
réUier  au  moyen  du  soufflet,  soit  en  chauffant  réprouvette  au  moyen  de  la 
main,  de  linges  échauffés  ou  d'une  immersion  dans  un  récipient  rempli 
deau  qm  peut  être  traversé  par  un  courant  de  vapeur. 

Quand  l'annulation  de  la  déviation  galvanométrique  est  obtenue,  l'indi- 
cation fournie  par  le  thermomètre  h  mercure  T  immergé  dans  le  tube  de 
ré|kroinrette,  indique  la  véritable  température  du  milieu  avoisinant  le 
tbermomètro  électrique  explorateur. 

Les  fils  de  fer  et  de  cuivre  qui  composent  le  thermomètre  électrique 
(ioinsit  avoir  un  diamètre  proportionné  à  leur  longueur,  attendu  que  les 
courants  thermo-électriques  provenant  d'une  source  électrique  à  faûble  ten- 
900,  diminuent  rapidement  d'intensité  à  mesure  qu'augmente  la  longueur 
dn  circuit  Le  diamètre  doit  être  tel  que  le  courant  produise  une  déviation 
da galvanomètre  représentée  par  10^,  au  moins,  pour  une  différence  de  tem- 
pérature de  0«,1.  Ces  fils,  soit  qu'on  les  suspende  en  Tair,  soit  qu'on  les 
oeUcen  terre,  doivent,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  être  recouverts  de  gutta- 
percba,  puis  de  filasse  goudronnée,  et  doivent  être  tordus  ensemble  comme 
lesfibd'une  amorce'électrique.  Quand  il  est  nécessaire  de  réunir  deux  bouts 
de  fib  de  cuivre  ou  de  fer,  il  faut  bien  se  garder  d'employer  du  mercure, 
mais  les  réunir  simplement  par  des  serre-fils.  Pour  éviter  Tinfluence  de 
rbmnidité  sur  les  fils  dans  des  expériences  prolongées,  on  les  recouvre 
dans  le  voisinage  de  leur  point  de  soudure  d'un  petit  tube  en  verre  mince. 

n  y  a  certaines  précautions  à  prendre  dans  les  obser>'ations  pour  que  les 
isultats  soient  comparables,  surtout  quand  on  veut  les  obtenir  h  un  dixième 
e  di^grè  près,  selon  que  la  température  de  l'observatoire  est  plus  ou  moins 
evéo  que  celle  du  lieu  où  se  trouve  le  thermomètre  appelé  à  fournir  les 
dications.  Si  elle  est  plus  élevée,  on  abaisse,  comme  on  la  déjà  dit.  la 
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températurOi  jusqu'à  ce  qu^elle  soit  inférieure  de  1  ou  2  degrés  à  celle  que 
Ton  cherche,  puis  on  laisse  échauffer  très-lentement  la  soudure  jusqu'à  ce 
que  Taiguille  soit  revenue  à  zéro^  et  y  reste  pendant  une  minute  ou  deux  ; 
on  observe  alors  la  température  sur  le  thermomètre  à  mercure.  8i,  au  con- 
traire, la  température  de  l'observatoire  est  inférieure,  il  teut  opérer  inver- 
sement, chauffer  et  laisser  la  soudure  se  refroidir  avec  beaucoup  de  lenteur. 

Le  thermomètre  électrique  est  employé  utilement  toutes  les  fois  qu'il 
s'agit  d'observer  la  température  de  la  terre  à  diverses  profondeurs,  celle  de 
'air  au-dessus  ou  au-dessous  du  sol,  et  colle  de  l'intérieur  des  corps  organisés» 
dans  les  cas  surtout  où  le  thermomètre  ne  peut  servir  ou  n'est  employé 
qu'avec  difficulté.  Une  condition  indispensable  pour  le  succès  des  observa- 
tions, est  qu'il  n'y  ait  point  de  changement  sensible  dans  l'état  calorifique 
des  corps  sur  lesquels  on  opère  dans  un  instant  très-court. 

Lorsque  la  soudure  extérieure  du  thermomètre  électrique  est  placée  à 
une  certaine  hauteur  au-dessus  du  sol,  on  la  recouvre  de  trois  réflecteurs 
en  fer  blanc  faisant  système,  et  entre  lesquels  peut  circuler  l'air. 

Dernièrement,  M.  Claude  Bernard  a  employé  le  système  thermométrique 
que  nous  venons  de  décrire  pour  l'étude  de  la  température  du  sang  veineux 
et  du  sang  artériel  chez  les  animaux.  Gomme  il  ne  s'agit  dans  ce  cas  que 
de  constater  des  différences  de  température,  les  deux  thermomètres  sont 
employés  solidairement  comme  organes  mesureurs,  sans  que  Tun  serve  à 
déterminer  la  température  de  l'autre  en  degrés  centigrades.  Bs  sont  alors 
constitués  par  deux  fils  très-fins  de  maillechort  et  de  fer,  soudés  l'un  à 
Fautre  et  repliés  en  spirale  à  partir  de  leur  point  de  soudure,  tout  en  étant 
isolés  Tun  de  l'autre.  Ces  deux  fils  ainsi  tortillés  sont  ensuite  introduits  à 
l'intérieur  d'une  sonde  en  caoutchouc  qui  n'a  guère  plus  d'un  millimètre 
et  demi  de  diamètre,  et  ce  sont  ces  sondes  qui,  étant  introduites  l'une  dans* 
l'un  des  conduits  veineux  principaux  du  corps,  l'autre  dans  une  artère 
voisine,  indiquent  par  le  sens  de  la  déviation  produite  sur  le  galvanomètre, 
qiiel  est  le  sang  le  plus  chaud.  Les  expériences  curieuses  entreprises  par 
M.  C.  Bernard,  de  cette  manière,  ont  montré  que  le  sang  veineux  aux  extré- 
mités du  corps  est  plus  froid  que  le  sang  artériel,  mais  que  l'inverse  a  lieu 
au  centre  du  corps,  dans  le  voisinage  du  cœur.  Si  on  fait  l'expérience  sur 
un  chien,  en  introduisant  les  sondes  dans  la  veine  et  l'artère  crurales  de  l'un 
des  membres,  au-dessous  des  reins,  la  déviation  galvanométrique  indique 
une  différence  assez  sensible  de  température  entre  les  deux  conduits, 
qui  montre  que  le  sang  veineux  est  le  plus  froid  ;  mais  si  on  enfonce  les 
sondes  plus  avant  dan»  ces  conduits,  on  voit  la  déviation  diminuer  succes- 
sivement, devenir  nulle  quand  les  sondes  arrivent  au-dessous  du  foie,  et 
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passer  da  côté  opposé,  quand  elles  atteignent  le  voisinage  du  cœur.  En  les 
enfonçant  encore  plus  loin,  la  déviation  change  bientôt  de  sens,  et  finit 
apris  que  les  sondes  ont  dépassé  le  cœur,  par  fournir  des  indications  dans 
le  même  sens  qu'au  commencement  de  l'expérience* 

Pjmmdtre  électrique  de  M«  £d.  Beequerel.— Le  pyrométre 
éleetriquede  M.  Ed.  Becquerel  est  fondé  comme  le  thermomètre  électrique 
de  8oa  përe^  sur  l'action  de  deux  couples  thermo-électriques;  mais  pour 
obtenir  des  courants  thermo-électriques  réguliers  augmentant  d'une  manière 
continue  avec  l'élévation  de  la  température  et  ne  s'altérant  pas  à  des  tem- 
pératures très-élevées,  il  a  fallu  avoir  recours  à  des  métaux  particuliers 
dont  on  a  dû  étudier  avec  im  grand  soin  le  mode  d'action  aux  diverses 
températures,  et  ceux  auxquels  M.  Ed.  Becquerel  s'est  arrêté,  sont  le  pla- 
tine et  le  palladium.  Un  couple  thermo-électrique  construit  avec  ces  deux 
métaux,  non-seulement  présente  une  intensité  assez  grande  pour  être  mesu- 
rée dans  le  genre  d'application  auquel  on  l'a  soumis,  mais  détermine  des 
effets  croissant  réguh'èrement  avec  la  température. 

L'installation  du  p3rromètre  de  M,  Ed.  Becquerel  est  très-simple,  comme 
on  le  voit  ûg.  48  (1).  Les  deux  fils  sont  reliés  par  un  fil  de  platine  à  l'une 
de  leurs  extrémités,  sur  une  longueur  de  1  centimètre;  l'un,  en  palladium, 
passe  à  travers  un  tube  de  porcelaine,  de  façon  à  ne  pas  déterminer  d'autre 
p(Hnt  de  jonction  entre  les  deux  métaux,  et  tout  le  système  plonge  dans  un 
lecond  tube  de  porcelaine  qui  alors  forme  moufle.  Les  deux  autres  extré- 
mités du  couple  se  prolongent  suffisamment  pour  ne  pas  être  influencées 
par  la  source  de  chaleur;  on  les  réunit  aux  fils  du  circuit,  et  les  points 
de  jonction,  qui  constituent  la  seconde  soudure  du  circuit  thermo-électrique, 
sont  situés  dans  un  milieu  à  la  température  constante.  Ce  serait  la  glace 
fondante  pour  des  déterminations  rigoureuses  ;  ce  sera  un  bain  d'eau,  ou 
iesol  à  1  mètre  de  profondeur,  pour  les  observations  courantes.  Les  fils  du 
circuit  aboutissent  aux  pôles  d'une  boussole  G,  dont  la  graduation  est 
telle,  que  les  degrés  de  déviation  puissent  être  transformés  en  degrés  de 
température,  au  moyen  d'une  table  de  rapports  établie  une  fois  pour  toutes. 

<  L'industrie,  dit  M.  de  8ain^Edmo,  ne  demande  pas  tant  l'estimation  ab- 
solue, de  la  température  d'un  foyer,  que  l'indication  précise  du  moment  cah- 
otique qui  correspond  à  une  opération.  Le  pyromètre  électrique  de  M.  Ed. 
^^eoquerel  satisfait  on  ne  peut  mieux  à  la  question.  En  effet,  pour  la  même 


''•Cotte  figure,  ainsi  que  la  fip.  47,  est  extraite  de  l'ouvrage  de    M.  de  Saint- 
^H»C  intitulé  :  V Electricité  appliquée  nux  arts  mécaniques,  etc. 
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température,  l'aiguille  de  la  boussole  dévie  du  même  angle  sur  le'cadran.  ^ 
l'intensité  du  courant  est  trop  considérable  pourla  température  à  indiquer, 
il  suffit  d'interposer  dans  le  circuit  une  ou  plusieurs  bobines  de  résistance. 
CgIIcs-cî  restant  toujours  identiques  comme  conductibilité,  les  observationg 
restennit  aussi  concordantes.  La  boussole  est  placée  dans  un  colnnet  ou 
duiB  un  endroit  organisé  pour  la  préserver  de  tout  danger  de  trouble,  (ta 
peut,  pour  connaître  les  limites  de  la  température  par  lesquelles  on  passe, 
graduer  le  cercle  de  la  boussole  par  rapport  à  des  lempéralures  fixes  et 

Vig.   *S. 


aisées  à  vcnlict ,  telles  sont  celles  do  lu  vapeur  dcau,  !PC  lebullition  du 
mercure,  do  la  fusion  du  zinc,  do  rébullilion  du  soufro,  de  celle  du  zinc, de 
la  fusion  de  l'argent  et  de  celle  du  cuivre,  dont  voici  les  valeurs  en  dcgrts 
centigrades,  d'après  le  travail  de  M.  K^l.  Ilf^'qnnrH. 

Ébullition  de  l'eau lOil",!! 

Kbullition  du  mercuu' 3MS  ,S 

Fusion  du  zinc 395  ,0 

ÉbuUition  du  soufre. its  ,2 

ÉbuUilion  du  zinc.  ...  : 891  ,0 

Fusion  de  rargent  .  . 010  ,0 

Fusion  du  cuivre 1 157  ,0 

Dims  la  fif;,  Î8,  le  [lyromiitre  est  en  P  ;  on  en  voit  les  détails  de  construc- 
tion en  S.  A  et  C  sont  les  deux  fils  qui  y  nl>oiitissent  ;  K  est  le  rccipiont 
d'eau  où  plonge  le  secoml  ou  les  seconds  cou|)los  thermo-électriques;  G  ï>^ 
boussole. 
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PiBjehroaiiêtre  éleetrlqne  de  H.  Becquerel.  —  Lo  psychro* 
mètre  ordinaire,  on  lo  sait,  se  compose  de  deux  thermomètres,  \\m  à  boiilo 
s^che,  l'autre  à  boule  humide.  Pour  calculer,  par  ce  moyen,  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur,  il  suffit  de  connaître  les  températures  données  par  les 
deux  thermomètres  avec  la  pression  atmosphérique,  au  moment  de  Tob- 
servation  ;  les  tables  de  M.  Regnault  donnent  le  reste.  Â  la  rigueur,  s'il 
slagit  de  déterminer  le  degré  d'humidité  à  une  certaine  hauteur  dans  Fat- 
mo^hère,  on  peut  installer  le  psychromètre  à  cette  hauteur  et  lire,  à  Taide 
d'une  lunette  assez  puissante,  la  hauteur  des  colonnes  thermométriques. 
3fais  pour  obtenir  des  indications  continues  à  distance,  M.  Becquerel  a  cru 
devoir  foire  pour  le  psychromètre,  ce  qu'il  avait  fait  déjà  pour  le  thermo- 
mètre. Aux  deux  thermomètres,  il  substitue  deux  fils  ou  soudures  métal- 
liques, en  rapport  avec  un  galvanomètre  h  fil  court,  dont  Taiguille  accuse 
les  difl&rences  de  température.  L'une  des  soudures  est  à  la  portée  de  Tob- 
servateur,  qui  élève  ou  abaisse  sa  température  pour  régler  Tappareil  ou 
nmener  l'aiguille  à  zéro  au  début  de  Tobservatiou  ;  l'autre  est  installée  au 
lieu  dont  on  veut  connaître  l'état  hygrométrique,  et  elle  est  disposée  de 
telle  sorte  qu'on  puisse  l'humecter  à  volonté. 

Ry^roBiètee  éleetriqne  de  M.  Th.  da  Moncel.  ~  Les  nom- 
breuses recherches  que  j'ai  entreprises  pendant  plusieurs  années,  sur  la 
conductibilité  électrique  des  corps  médiocrement  conducteurs,  m'ont  con- 
duit à  fiûre  avec  certaines  pierres  très  hygrométriques,  telles  que  certains 
âlex,  des  hygroaiètres  électriques  qui  sont  d'une  sensibilité  assez  remar- 
quable et  qui  peuvent  être  appliqués  dans  certains  cas  particuliers  dans 
Hndustrie. 

Un  ^pareil  de  ce  genre  se  compose  simplement  d'un  silex  taillé  sur 
^  deux  finccs  et  dont  les  extrémités  sont  enveloppées  avec  des  lames  de 
platine  serrées  fortement  à  l'aide  de  pinces  en  bronze.  Ces  pinces  sont 
munies  de  l>ontons  d'attache,  auxquels  sont  fixés  les  deux  lils  d'un  cir- 
ait complété  par  un  gah'anomètrc  très-sensible,  et  il  suffit  d'une  pile  de 
sonnerie  d'appartement  pour  obtenir  des  indications  plus  que  suffisantes. 
l*our  qu'on  puisse  juger  de  la  sensibilité  de  ce  genre  d'appareils,  il  me  suffira 
^l'indiquer  les  variations  q^e  subit,  aux  différentes  heures  du  jour,  l'inten- 
sité du  courant  traversant  la  pièce  ainsi  disposée.  Il  est  vrai  que  le  galva- 
'^ètre  employé  avait  30,000  tours  de  spires  et  que  la  pile  se  composait  de 
^^^Itfments  naiiiell. 
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Jja  marche  do  oos  hygromètres  est  comme  on  le  voit  moins  brusq;ue  ({ue 
celle  des  hygromètres  à  cheveu,  parce  que  la  masse  de  la  matière  hygromé- 
trique est  plus  considérable  dans  un  cas  que  dans  Tautre»  mais  elle  est  plus 
régulière,  et  représente  mieux  les  variations  hygrométriques  de  Tair  dans 
leur  ensemble. 

Toutefois,  ce  n*est  pas  comme  instrument  météorologique  que  ce  système 
peut  présenter  des  avantages  ;  c'est  comme  moyen  de  contrôle  des  charges 
qu*on  foit  subir  aux  soies  pour  augmenter  leur  poids.  On  sait  que  la  plupart 
des  soies  et  particulièrement  les  soies  noires,  sont  au  moment  de  leur  tein- 
ture plongées  dans  certaines  solutions  dont  les  bases,  qui  sont  généralement 
du  tannin  et  des  sels  de  fer,  peuvent  en  se  combinant  à  la  matière  soyeuse, 
augmenter  son  poids  dans  un  rapport  considérable,  susceptible  même 
d'atteindre  300  %.  Quand  cette  opération  à  laquelle  on  donne  le  nom  de 
charge  n'est  pas  exagérée,  elle  peut  donner  certaines  propriétés  utiles  &  la 
soie,  et  elle  permet  de  vendre  les  tissus  à  meilleur  marché;  mais  elle 
devient  nuisible  quand  elle  dépasse  60  %,  et  il  importo  alors  qu'on  puisse 
connaître  d'une  manière  focile,  si  cette  charge  est  trop  grande.  Or,  le  sys- 
tème galvanométrique  permet  d'obtenir  immédiatement  cette  indication, 
car  la  soie,  dans  ces  conditions,  au  lieu  d'être  isolante  devient  conductrice, 
et  môme  d'autant  plus  conductrice  que  la  charge  est  plus  grande.  Il  suffit 
donc  d'introduire  entre  les  deux  mâchoires  d'un  étau  en  ébonite,  un  échan- 
tillon de  rétoffe  en  question,  d'interposer  entre  les  deux  côtés  de  cet  échan- 
tillon et  les  mâchoires,  deux  lames  de  platine  mises  en  rapport  avec  le 
circuit,  et  d'examiner  les  déviations  produites.  Si  dans  les  conditions  d*expé- 
rimcntation  dont  il  a  été  question  précédemment,  la  déviation  dopasse  30^, 
on  peut  être  certain  que  la  charge  est  considérable,  et  que  Tétoffe  ne  pré- 
sente pas  les  qualités  voulues  pour  être  solide. 

Les  indications  galvanométriques  sont  si  précises  pour  les  différentes 
espèces  do  tissus  qu'il  devient  possible  par  ce  moyen  de  distinguer  les 
étoffes  de  laine  et  do  soie  dans  lesquelles  il  entre  du  coton  ou  du  fil;  car 
comme  les  toiles  et  les  cotonnades  sont  beaucoup  plus  conductrices  que  la 
soie  et  la  laine,  les  étoffes  laine  et  coton  ou  soie  et  coton  donneront  des 
déviations  beaucoup  plus  fortes  que  les  étoffes  oii  il  n'entre  que  de  la  laine 
ou  de  la  soie. 

Photomètrefi  élfM^trlqnefi  de  M.  Siemens.  —  Ce  système  pho- 
tométrique est  fondé  sur  une  propriété  toute  particulière  du  sélénium  dont 
la  conductibilité  électrique  varie  sous  l'influence  de  la  lumière.  Comme 
l'action  ainsi  déterminée  est  indépendante  de  la  couleur,  on  peut,  au  moyen 
de  ce  système  photométrique,  comparer  plus  exactement  qu'avec  les  autres 
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photomètres  les  intensités  des  sources  lumineuses  de  différente  nature,  qui 
étant  presque  toi^urs  de  couleur  différente,  rendent  les  obserrations  très- 
difficiles  et  le  plus  souvent  incertaines. 

Le  sâénium  est  un  métal  qui  par  sa  nature  chimique  tient  le  milieu  entre 
les  métaux  et  les  métalloïdes,  et  quand,  étant  à  Fétat  amorphe,  il  est  chauffé 
à  une  température  de  80  à  100  degrés,  sa  masse  se  cristallise  sous  Faction 
de  la  chaleur,  et  acquiert  ime  propriété  conductrice  qu'il  ne  possédait  pas 
mnt.  Or,  cette  propriété  est  liée  essentiellement  ainsi  que  l'a  découvert 
M.  Sale,  à  l'action  de  la  lumière,  car  elle  est  plus  développée  quand  la 
matière  est  éclairée,  que  quand  elle  se  trouve  dans  Tobscurité,  et  augmente 
aiec  l'intensité  de  la  source  lumineuse  (i).  H  paraîtrait  même  que  ce  seraient 
ieanyons  du  spectre  qui  agissent  le  plus  énergiquement  sur  la  rétine  de 
roeH,  qui  impressionneraient  le  plus  vivement  cette  conductibiUté,  ce  qui 
tendrait  encore  cette  substance  plus  précieuse  dans  son  application  à  la 
pbotométrie,  puisque  en  définitive,  les  photomètres  sont  surtout  appliqués 
à  la  mesure  de  la  puissance  des  éclairages.  La  manière  de  préparer  le  sélô- 
mum  pour  le  rendre  le  plus  sensible  possible  à  l'action  do  la  lumière  et  sous- 
tnire  ses  effets  aux  actions  calorifiques,  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Siemens,  qui  a  reconnu  qu'il  fallait  pour  cela  chauffer  le  sélénium 
tmorphe  presque  jusqu'au  point  de  fusion,  et  déterminer  la  cristallisation  par 
unrefiroidissement  lent  de  la  masse  liquide.  H  est  certain  que  l'état  physique 
dans  lequel  doit  se  présenter  cette  matière  pour  obtenir  ses  meilleures  con- 
ditioDs  de  sensibiUté  est  difficile  à  obtenir,  car  sa  conductibilité  diminue, 
comme  celle  de  tous  les  autres  métaux,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et 
d^  autre  côté,  elle  augmente  sous  la  même  influence,  comme  celle  des 
nteUcides  auxquels  ce  corps  se  rapporte  quelque  peu,  ainsi  qu'on  Ta 
dé^vu. 

8i  00  dispose  entre  deux  lames  de  mica,  deux  spirales  plates  de  fil  métal- 
Kqne  séparées  par  une  couche  de  sélénium  ainsi  préparé,  et  qu*on  mette  ces 
deux  spirales  en  rapport  avec  les  deux  pôles  d'un  élément  Daniell,  ou  même 
ÛD|»lement  thermo-électrique,  on  obtient  à  travers  le  sélénium  un  courant 
nffisttnment  fort  pour  qu'on  puisse  apprécier  avec  exactitude,  par  la  mesure 
teniiationa  de  son  intensité,  les  différences  même  assez  foibles  qui  peu- 
vent exister  entre  les  pouvoirs  éclairants  de  deux  sourcei^umineuses. 

Dons  l'appareil  de  M.  Siemens,  la  préparation  de  sélénium  est  placée  au 


(i;  D*aprèsde8  expériences  faites  par  M.  W.  Adams,  ce  changement  dans  la  résis- 
ttoce  da  séléoium  serait  directement  proportionnel  à  la  racine  carrée  du  pouvoir 
édunnu  (Mûndu,  t.  XUIl,  p.  42). 
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fond  (i*un  petit  tubo  do  vorrc  liorizontal  luoiitô  sur  piod  à  pivots  ot  onvA- 
loppô  duno  boite  à  couvercle  qui  peut  le  soustraire  à Taction  do  la  lumière. 
Cette  préparation  constitue  alors  un  petit  disque  qui  est  interposé  entre  les 
deux  spirales  plates  dont  il  a  été  question  précédemment^  et  qui  sont  misi*s 
en  communication  avec  la  pile  et  un  galvanomètre.  Si  on  retire  alors  le 
couvercle  de  l'appareil  ot  qu'on  expose  celui-ci  à  la  lumière  d'un  bec  de 
gaz  dont  l'intensité  lumineuse  est  connue,  la  déviation  galvanométrique 
augmente  et  atteint  bientôt  un  degré  qui  peut  servir  do  terme  do  compa- 
raison pour  les  intensités  dos  autres  sources  lumineuses.  En  ofTot,  si  après 
avoir  ftiit  cette  première  expérience  on  tourne  l'appareil  devant  la  flamme 
d'une  bougie  placée  à  la  môme  distance  que  le  bec  de  gaz,  la  déviation 
diminuera,  mais  on  pourra  la  ramener  au  degré  primitivement  obteim  en 
rapprochant  la  bougio  de  Tapparoil,  et  quand  on  y  sera  parvenu»  on  pourra 
déterminer  l'intensité  relative  des  deux  lumières  par  le  rapport  do  leur 
distance  au  disque  de  sélénium.  Naturellement  ces  intensités  seront  en 
raison  inverse  des  carrés  de  ces  distances. 

M.  Siemens  croit  quo  cet  appareil  pourra  devenir  très-pratiquo,  car  il  est 
eu  jmesure  de  le  rendre  plus  ou  moins  sensible  suivant  les  usages  auxquels 
on  veut  l'appliquer,  ot  il  croit  mémo  pouvoir  en  faire  un  appareil  enregis- 
treur des  variations  d'uno  source  lumineuse,  ce  qui  serait  précieux  pour  les 
études  météorologiques  et  actinométriques. 

Photomètre  électrique  de  M.  Mafeison.  —  Le  photomètre  élec- 
trique do  M.  Masson  est  fondé  sur  ce  principe  :  qu'un  disque  do  papier  sur 
lequel  on  a  tracé  des  secteurs  noirs  et  blancs  d'égale  dimension,  parait 
d'une  teinte  uniforme  et  grisâtre  lorsqu'on  le  fiait  tourner  avec  une  rapidité 
suflisante  devant  une  lumière  blanche  permanente.  Au  contraire,  tous  les 
secteurs  noirs  et  blancs  paraissent  distincts  quand,  étant  mis  en  mouve- 
ment, on  les  éclaire  avec  une  lumière  instantanée,  rétinccUe  électrique,  je 
suppose. 

Ce  principe  étant  établi,  voyons  comment  M.  Masson  a  pu  l'utiliser  à  la 
mesure  des  intensités  lumineuses. 

«  Admettez,  dit  M.  Masson,  que  le  disque  déjà  éclairé  par  une  lumière  tixe, 
se  trouve  subitement  illuminé  par  une  lumière  instantanée  (l'étincelle  élec- 
trique), on  verrez  pour  une  intensité  convenable  de  cette  dernière,  appa- 
raître les  secteurs  au  milieu  de  la  teinte  grisâtre.  Si  Ton  affaiblit  successi- 
vement la  lumière  instantanée,  il  arrivera  un  moment  où  les  secteurs  dis- 
paruili-unt,  et  le  disque  paraîtra  éclairé  d'uno  manière  uniforme.  Dans  ce 
cas,  la  lumière  instantanée  est  une  fraction  do  la  lumière  permanente 
variable  avec  l'œil  de  l'opérateur,  mais  invariable  pour  un  mémo  œil,  les 
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dreoDstances  de  vision  restant  les  mômes.  Quant  au  rapport  entre  Tinten- 
àté  de  la  lumière  de  rétincelle  et  celle  de  la  lumière  fixe,  il  dépendra  des 
dimensions  des  secteurs  noirs  et  blancs  »• 

Maintenant,  qu'on  suppose  constante  Tintcnsité  de  la  lumière  électrique 
ftNiiiiie  par  rétincelle,  et  la  chose  est  possible,  comme  nous  le  verrons 
bientôt  :  il  résultera  des  principes  précédents,  que  pour  apprécier  Tinten- 
sité  d'une  lumière,  il  suffira  de  Texposer  devant  le  disque  photométrique  et 
de  la  disposer,  par  rapport  à  l'étincelle,  jusqu'à  ce  que  Tapparition  dessec- 
tenjis  noirs  et  blancs,  due  à  la  lumière  de  celle-d,  ait  cessé  complètement 
Gomme  cette  disparition  est  subite,  il  ne  peut  y  avoir  d*incertitude  à  cet 
.égard,  et  c'est  ce  qui  fait  encore  un  des  avantages  de  cet  appareil.  En  ce 
moment-là  l'intensité  des  deux  lumières  est  égale,  comme  on  le  comprend 
aisément  Par  conséquent,  il  suffit  de  voir  les  rapports  de  position  entre  les 
deux  lumières,  eu  égard  au  disque,  pour  avoir  le  chififre  du  rapport  photo - 
métrique  qui  existe  entre  la  lumière  dont  on  veut  apprécier  Tintensilé  et 
celle  de  rétincelle  électrique  supposée  d'une  valeur  constante.  Voici  com- 
ment M.  Masson  a  disposé  son  appareil  : 

Dans  une  première  chambre  est  installée  la  machine  électrique  qui  doit 
fournir  l'étinceUe.  Elle  est  mise  à  portée  d'un  condensateur  à  surface  plane, 
lequel  est  interposé  entre  deux  armures  ou  plateaux  métalliques  dont  les 
supports  suffisanmient  garnis  de  matière  isolante  traversent  la  cloison  de 
la  chambre  pour  aboutir  dans  une  seconde  chambre  tendue  tout  entière  en 
Doir  mat.  Ces  supports,  par  l'intermédiaire  do  conducteurs,  peuvent  donc 
transmettre  dans  cette  chambre  l'étincelle  du  condensateur,  sans  qu'au- 
cuoes  causes  accidenteUes(soit  léflexions,  soit  dérivations)  puissent  en  trou- 
bler la  valeur  liunineuse. 

A  portée  de  ces  supports  qui  représentent  ainsi  les  deux  armures  du 
condensateur,  se  trouve  disposé  un  établi  sur  lequel  sont  montes,  directe- 
ment Tun  au-dessous  de  l'autre,  deux  longs  cylindres  mis  en  communica- 
tion avec  les  deux  armures  du  condensatem'  et  traversés  dans  leur  longueur 
par  une  rigole  remplie  de  mercure.  Entre  ces  cylindres  peut  circuler,  sur 
un  chemin  à  rainure  et  devant  une  règle  graduée  en  miUimètres,  un  chariot 
qui  est  mis  en  mouvement  par  une  chaîne  de  Vaucanson  engrenée  à  une 
manivelle.  Ce  chariot  porte  lui-même  im  excitateur,  et  les  deux  branches 
<le  cet  excitateur,  montées  sur  des  colonnes  de  verre,  sont  en  rapport  avec 
les  rigoles  remplies  de  mercure,  par  un  conducteur  recourbé.  Il  résulte 
<ie  cette  disposition  de  l'appareil,  que  l'étincelle  du  condensateur  peut  être 
portée  d'un  bout  à  l'autre  de  l'étabh,  et  que  son  déplacement  peut  être 
apprécié  à  une  petite  fraction  de  millimètre  près. 
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Des  deux  branches  de  Texcitateur,  Tune  est  mobile  et  fait  panio  d*un 
système  mycromélrique  au  moyen  duquel  on  peut  estimer,  do  la  manière  la 
plus  rigoureuse,  la  distance  d'explosion  de  Tétincelle. 

Le  photomètre  proprement  dit  consiste  dans  un  disque  do  papier  épais, 
de  huit  centimètres  de  diamètre,  sur  lequel  ont  été  tracés  soixante  secteurs 
noirs  et  blancs,  et  qui  peut,  au  moyen  d'un  mécanisme  d'horlogerie,  exécu- 
ter deux  cents  à  deux  cent  cinquante  tours  par  seconde.  Il  est  placé  diago- 
nalement  à  Tune  des  extrémités  de  rétabli,  de  manière  à  se  présenter  à  la 
fbis  sous  le  même  angle  à  Tétincelle  électrique  et  à  la  lumière  fixe  qui  est 
placée  dans  une  boîte  obscure,  et  qui  peut  être,  comme  Tétincelle  avancée 
ou  reculée  sur  un  chemin  à  rainure,  placé  perpendiculairement  au  premier. 

Il  va  sans  dire  que  toutes  les  parties  de  cet  appareil  doivent  être  soigneu- 
sement recouvertes  de  peinture  d'un  noir  mat,  afin  d'éviter  la  réflexion  et 
que,  dans  l'expérience,  il  faut  qu'on  ait  soi-même  la  tète  enveloppée  dans 
un  capuchon  de  laine  noire. 

La  manœuvre  do  l'appareil  est  facile  à  exécuter.  11  no  s'agit  pour  cela 
quo  d'avancer  ou  de  reculer  le  chariot  de  l'excitateur  ainsi  que  celui  de  la 
lumière  fixe  dont  on  veut  apprécier  l'intensité,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la 
hmite  d'apparition  des  secteurs  sur  le  photomètre.  Cette  double  course  est 
nécessaire,  car  une  lumière  dont  la  position  serait  fixe,  et  qui  serait  trop 
vivo  pourrait  empocher  riliumination  par  rétinccUe,  mômo  quand  celle-ci 
est  la  plus  rapprochée  possible  du  photomètre.  En  éloignant  alors  la  lumière 
ou  rend  possible  rcxpérienco;  et,  comme  les  distances  sont  marquées,  il  est 
facile  do  les  faire  intervenir  dans  le  calcul.  Quand  donc  la  limite  d'appari- 
tion des  secteurs  a  été  obtenue,  il  ne  s'agit  plus  quo  d'examiner  les  distances 
des  deux  foyers  lumineux  par  rapport  au  photomètro,  et  l'on  obtient  un 
rapport  qui,  comparé  à  l'unité  photométrique,  donne  le  véritable  chiffre  do 
l'intensité  lumineuse  que  l'on  cherche. 

Dans  ce  système,  runité  peut  être  arbitraire,  mais  le  terme  de  compa- 
raison est  toujours  tixe,  car  il  est  évident  que  les  secteurs  disparaîtront  tou- 
jours pour  une  même  quantité  de  lumière  iixe.  Les  rapports  exprimés  en 
millimètres  pourront  donc  être  réduits  à  un  même  dénominateur  et  expri- 
mer, sans  qu'il  soit  besoin  d'un  type  de  lumière,  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'une  même  fhiction. 

En  opérant  dans  les  conditions  d'exactitude  les  plus  avantageuses,  et  en 
prenant  pour  lumière  fixe  celle  d'une  lampe  carcel  bien  réglée,  M.  Masson 
s'est  assuré  que  l'intensité  do  la  lumière  d'une  étincelle  électrique,  produite 
par  la  décharge  d'un  condensateur  dans  des  conditions  constantes,  était 
invariable,  quelque  temps  d'ailleurs,  qu'on  fût  à  le  charger. 
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C'est  à  Taide  de  ce  photomètre  que  M.  Masson  a  pu  reconnaître  les  lois 
suivanteSi  qui  sont  très-importantes  : 

(•  L'intensité  de  la  lumière  électrique  varie  en  raison  inverse  du  carré, 
des  distances  de  cette  lumière  aux  surfiaces  éclairées  ; 

^  L'intensité  de  l'étincelle  varie  proportionnellement  aux  surfaces  des 
condensateurs  et  en  raison  inverse  de  leur  épaisseur. 

Les  applications  du  photomètre  électrique  sont  nombreuses.  Possédant 
une  lomière  électrique  constante,  on  pourra  étudier,  comme  nous  Tavons 
dit,  les  rapports  des  intensités  des  lumières  fixes  et  aborder  la  question 
économique  de  l'éclairage,  question  non  moins  importante  pour  une  grande 
TJDe  que  celle  de  la  distribution  des  eaux.  Ayant  déterminé  Tunité  photo- 
métrique,  la  solution  des  grandes  questions  de  photométne  météorolo- 
gique, telle  que  la  mesure  des  intensités  lumineuses  des  astres,  des  éclairs, 
desMoiles  filantes,  des  bolides,  etc.,  deviendra  possible;  on  pourra  com- 
parer les  intensités  de  la  lumière  solaire  à  diverses  époques  du  jour,  do 
Fumée,  et  trouver  le  pouvoir  absorbant  de  l'atmosphère.  On  pourra  encore 
caleoler  Tabeorption  de  la  lumière  par  les  dififcrents  milieux,  ainsi  que  Tin- 
tensité  des  lumière»  réfléchies  ou  transmises.  Enfin,  les  modifications  que 
pent  tellement  subir  le  photomètre,  donnent  l'espoir  do  mesurer  les  inten- 
Btés  des  différents  rayons  de  la  lumière  décomposée  par  les  prismes  do 
dilfoente  nature. 

AetlnoBidtre  éleotrlqne  de  H.  £d.  Beoqaerel.  —  «  Cet  appa- 
ml,  dit  M.  Ed.  Becquerel  (1),  a  pour  objet  de  manifester  les  courants 
électriques  dus  à  Taction  chimique  de  la  lumière,  et  est  fondé  sur  ce  prin- 
cipe que,  si  Ton  place  sur  une  lame  do  platine  ou  d'or  un  composé  tel  que 
du  chlorure  d'argent,  de  l'iodure  d'argent,  etc.,  qui  se  décompose  par  l'action 
des  layons  solaires,  la  réaction  cliimiquo  qui  a  heu  donne  naissance  à  im 
courant  électrique  accusé  par  un  galvanomètre,  si  l'appareil  est  convcna- 
Irieinent  disposé. 

«  J'ai  étudié  de  cette  manière,  continue  M.  Becquerel,  les  efiects  élec- 
triques obtenus,  en  prenant  dififcrentes  substances  impressionnables  ;  mais 
cette  qui  a  le  plus  souvent  servi  à  mes  expériences  est  précisément  celle 
qà,  reproduit  les  couleurs  des  rayons  lumineux  actifs.  Comme  cette  siibs- 
laace  (qui  n'est  autre  chose  que  du  cliloruro  d'argent  ou  chlorure  violet) 
e^t  une  espèce  de  rétine  artificielle,  j'ai  pensé  que  dans  l'actinomètre,  elle 
ferait  sensible  dans  les  mêmes  conditions  que  la  rétine  et  pourrait  servir  à* 
étudier  les  actions  des  rayons  dififéremmcnt  rcfrangibles. 

t)  £xtnit  d*aDe  lettre  do  M.  E.  Becquerel  à  M.  Th.  Du  Moncol. 

T.  V.  15 
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En  effet  cet  appareil,  pour  les  rayons  lumineux,  est  analogue  à  la  pik 
thermo-électrique  pour  les  rayons  calorifiques.  La  substance  sensible  est 
aussi  impressionnable  entre  les  mêmes  réfran^ilités  que  la  rétine,  et  dans 
le  spectre  lumineux,  le  maximum  d'action  a  lieu  au  point  où  se  trouve  h 
maximum  de  lumière;  seulement  l'intensité  des  courants  électriques  pro- 
duits n'est  pas  proportionnelle  à  l'intensité  de  l'action  lumineuse,  et  ce  n'est 
que  par  des  moyens  purement  physiques  que  l'on  peut  se  servir  de  l'appa- 
reil comme  de  photomètre.  Ces  moyens  physiques  sont  de  plusieurs  genres  : 
par  exemple,  on  peut  au  moment  des  différentes  expériences  faire  varier 
l'intensité  du  fiaisceau  lumineux  actif  jusqu'à  ce  que  le  courant  électrique 
ait  acquis  la  même  intensité  ;  alors  les  rapports  des  faisceaux  lumineux  dans 
leurs  conditions  propres,  peuvent  facilement  s'en  déduire. 

a  Ainsi,  dans  certaines  conditions,  on  peut  employer  cet  appareil  pour 
étudier  les  effets  du  rayonnement  lumineux,  de  même  qu'on  emploie  la 
pile  thermo-électrique  pour  étudier  le  rayonnement  calorifique.  Mais  il  ne 
faudrait  pas  croire  qu'il  puisse  être  appliqué  immédiatement  à  l'étude  des 
variations  diurnes  de  la  lumière  du  jour,  car  il  est  d'une  manœuvre  déli- 
cate; c'est  plutôt  un  instrument  destiné  à  des  recherches  scientifiques  très- 
drécises  qu'un  appareil  do  météorologie.  Cependant  peut-être  pourra-t^m 
plus  tard  en  faire  l'application  à  cette  partie  importante  de  la  physique  que 
vous  étudiez  avec  tant  de  persévérance.  » 

Application  aux  sondages  des  mers.  —  Depuis  l'adoption  des 
câbles  électriques  sous-marins  pour  les  transmissions  télégraphiques,  les 
sondages  des  mers  sont  devenus  d'une  très-grande  importance  pratique, 
puisque  c'est  d'après  les  sondages  exécutés  sur  la  ligne  que  doit  parcourir 
un  câble,  que  sont  calculées  sa  longueur  et  ses  conditions  de  construction. 
Ce  n'est,  toutefois,  que  dans  ces  derniers  temps  qu'on  s'est  préoccupé 
des  moyens  de  les  obtenir  d'une  manière  à  la  fois  précise  et  prompte.  Le 
problème  est  en  effet  plus  délicat  qu'on  peut  le  supposer  à  première  vue, 
car,  outre  les  variations  que  peuvent  subir  les  mesures  constatées  sur 
la  Ugne  de  sonde,  par  suite  des  courants  sous-marins  et  du  mouvement 
du  navire  d'oii  l'on  jette  la  sonde,  le  moment  précis  où  le  poids  de  sonde 
atteint  le  fond  de  la  mer  n'est  pas  facilement  constaté  par  les  procédés 
ordinaires,  et  il  arrive  qu'on  peut  laisser  défiler  inutilement  ime  certaine 
quantité  de  corde  que  l'on  impute  alors  à  tort  à  la  profondeur  de  l'eau.  Or» 
c'est  précisément  pour  constater  cet  instant  où  la  sonde  atteint  le  fond  de 
la  mer,  que  les  moyens  électriques  peuvent  être  employés  avantageusement 
Quel  est  celui  qui  a  eu  pour  la  première  fois  cette  idée  ?  H  serait  difBdle 
de  le  dire  :  ce  qm  est  certain,  c'est  qu'en  1870,  M.  P.  Hédouin  a  pubUé  sur 
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piestioo  une  brochure  iotëressanto  intitulée  :  VÈleclriâté  appliqiice 
ndofts  des  mers,  dans  la^uUe  il  dËcrlt  sous  le  nom  d'élcclro-bara- 
]  systèmes  de  soudes  Électriques  dont  uous  alloua  douuoi 


ir  système,  lo  plomb  de  sonde  qui  est  très-TolumiQeux,  est 
mposè  de  deux  parties  essentiellement  distinctes,  mises 
e  et  séparément  en  communication  avec  un  des  |>ôles  d'une  pilo  pla-  ' 
Irle  oavtre  et  renies  entre  elles  par  une  rondelle  isolante  sur  laquelle 
■wnt  Bolidement  attachées.  Do  la  partie  supérieure,  partent  un  certain 
nœlm  de  ressorts  recourbés  de  façon  que  leur  extrémité  se  trouve  placée 
a  Eue  de  contacts  de  platine  soudés  sur  la  partie  iuférieuie,  et  ces  deux 
putie»  communiquent  par  des  flls  recouverts  de  gutta-percba  avec  la  pile 
H  lin  BTOTtisseur  électrique  placés  sur  le  bateau  ;  le  tout  est  recouvert 
I  CBTtioppe  en  caoutchouc  dans  laquelle  on  a  versé  une  assez 
k  ijoantitâ  d'alcool  pour  remplir  l'espace  compris  entre  elle  et  les 
I  plomb  de  sonde.  Comme  les  bquides  ïont  incompressibles,  la 
B  exlértcure  de  l'eau  de  mer  ne  peut  produire  l'affaissement  de  cette 
«  et  cbanger  la  position  relative  des  ressorts  et  des  pit.v:es  de  con- 
I,  quand  cet  appareil  atteint  le  Tond  de  la  mer,  l'enveloppe 
D  se  déforme  sous  le  poids  du  plomb  de  sonde,  l'alcool  «st  refoulé 
s  supérieure,  et  les  ressorts  se  trouvant  mis  en  contact  avec  les 
e  desquelles  ils  sont  placés,  déterminent  une  fermeture  de  cou- 
t  action  l'avertisseur  ou  m6me  réagit  directement  sur  un 
le,  qui  arrête  instantanément  le  défilement  de  la  ligne 
[t  alors  juger  (lar  la  longueur  dépliée  do  la  corde,  do  la 
ir  de  l'eau,  et  des  compteurs  adaptùs  à  la  machine  de  défilement, 
X  de  l'apprécibr  assez  exactement 

B  Stttre  modèle,  le  plomb  de  sonde  est  constitué  par  une  pièce  de 

molque,  percée  &  son  contre  d'un  trou  do  deux  diamètres 

k  l'intérieur  duquel  est  suspendue  une  tige  terminée  inféricu- 

Q  plateau  horizontal  ;  ce  est  plateau  muni  en  son  point  central 

it  cylindrique  qui  glisse  librement  dans  l'ouverturo  centrale  du 

t.  La  suspension  de  ce  système  est  effectuée  au  moyen  d'une 

teimpennâablc  qui  est  liée  sur  la  lige  du  plateau  et  à  rextrémltè  de 

t  de  sonde,  ce  qui  permet  dedisposer  à  son  intérieur,  un  interrupteur 

é  par  le  bout  do  la  ûge  de  suspension  du  plateau  et  par 

0  rigid^t,  adaptée  à  l'exlréniilé  de  la  corde  de  sonde,  l^is 

Keet  inl£rnipteur  étant  isoki-s  l'une  du  l'autre  et  mises  en 

:  les  doux  QEs  de  l'avertisseur,  il  arrive  qu'au  moment 
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OÙ  le  plateau  de  la  sonde  touche  le  fond  de  la  mer,  la  tige  qui  lui  cônes 
pond  vient  rencontrer  la  pièce  métallique  placée  au-dessus,  et  ferme  le  cou 
rant  à  travers  Taveriisseur. 

Dans  un  troisième  modèle,  le  dispositif  interrupteur  est  combiné  à  pei 
près  comme  précédemment,  ^ulement  il  a  été  calculé  de  manière  à  îsm 
tionner  avec  un  seul  fil  conducteur  au  lieu  de  deux. 

Le  quatrième  modèle  a  été  disposé  pour  les  sondes  destinées  à  mesurei 
de  très-grandes  profondeurs  et  où  par  conséquent  il  devient  impossible  de 
remonter  le  plomb  de  sonde.  Dans  ce  cas^  la  corde  de  sonde  est  munie  d*uD 
système  de  déclic  qui  la  dégage  de  son  poids  une  fois  arrivé  au  tooà  d£ 
Teau.  et  celui-ci  y  reste  abandonné.  Pour  obtenir  alors  ravertissemeat,  le 
plomb  de  sonde  est  traversé  de  part  en  part  par  un  trou  vertical  dans  lequel 
est  introduit  un  tube  cylindrique  où  est  renfermé  l'interrupteur.  Cet  inter- 
rupteur est  composé  d'une  partie  fixe  et  d*une  partie  mobile  terminées  toates 
les  deux  par  deux  pièces  de  contact  en  forme  de  festons  et  isolées  métalli- 
quement  Tune  de  l'autre.  Quand  le  poids  est  suspendu,  les  deux  pièces  si 
trouvent  séparées,  mais  une  fois  que  le  contact  avec  le  fond  de  la  met  a  lieu, 
la  partie  supérieure  à  laquelle  est  fixé  le  déclic  s'affaisse»  le  contact  électrûiui 
se  produit,  et  le  déclic  en  s'ouvrant  laisse  échapper  les  griffes  qui  retenaienl 
le  poids  suspendu.  Quand  on  vient  à  remonter  la  sonde,  le  tube  de  l'interrup^ 
tcur  se  trouve  dégagé  du  poids,  et  remonte  alors  aisément  avec  la  corde.  U 
cinquième  modèle  est  disposé  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions»  maii 
il  so  trouve  compliqué  de  Tadjonction  d'une  hélice  tournante,  afin  de  main- 
tenir  verticale  la  direction  de  chute,  et  d'aider  le  plomb  de  sonde  à  vaincre 
plus  facilement  la  résistance  des  couches  hquides  et  des  courants  interposés 
L'héUco  est  fixée  à  la  partie  inférieure  du  tube  et  reçoit  son  mouvemen 
d'un  mécanisme  d'iiorlogcrie  qui  se  trouve  arrêté  par  suite  de  la  pressioi 
exercée  sur  l'héUce  lorsqu'elle  arrive  au  fond  de  la  mer,  laquelle  pressioi 
détermine  en  même  temps  la  fermeture  du  courant  et  l'action  du  déclic. 

La  mesure  de  la  longueur  de  la  corde  de  sonde  s'effectue  au  moyen  d'u 
treuil  à  compteurs  sur  lequel  la  corde  se  déroule  et  qui  peut,  comme  je  l'î 
déjà  dit,  être  arrêté  au  moment  où  l'avertisseur  est  mis  en  action,  pa 
un  embrayeur  électrique  animé  directement  par  le  courant. 

M.  Siemens  a  résolu  récemment  ce  problème  d'une  autre  manière  et  a 
moyen  d'un  appareil  très-ingénieux  dont  nous  croyons  devoir  dire  quelque 
mots,  bien  que  l'électricité  n'y  intervienne  qu'assez  indirectement. 

Pour  obtenir  la  mesure  des  profondeurs  de  la  mer,  M.  Siemens  est  par 
de  l'idée  que  la  gravitation  totale  de  la  terre  mesurée  à  sa  surface,  se  con 
pose  des  attractions  séparées  de  toutes  ses  parties,  et  que  l'iofluence  atti  a 
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tift  des  drrerses  matières  varie  en  raison  directe  de  leur  densité  et  en  raison 
ïQivrse  du  carré  de  la  distance  au  point  où  se  prend  la  mesure. 

L^ppaieil  consiste  simplement  dans  une  colonne  de  mercure  verticale 
cootenue  dans  un  tube  d'acier  ayant  à  ses  deux  extrémités  des  lèvres  en 
tone  de  coupe,  de  façon  à  augmenter  la  sur&ce  terminale  du  mercure. 
Il  coupe  inférieure  est  fermée  par  un  diaphragme,  et,  le  poids  de  la  colonne 
de  mercure  est  oontre-t)alancé  au  centre  du  diaphragme  par  la  force  élas- 
tique de  quatre  ressorts  d'acier  en  spirale,  trempés  convenablement  et  de 
mkae  longueur  que  la  colonne  de  mercure.  Le  problème  revient  à  mesurer 
ksvariatbns  légères  de  longueur  qu'éprouvent  les  ressorts  d'acier,  lorsque  la 
peanteur  varie  et  détermine  une  augmentation  ou  une  diminution  de  poids 
de  la  colonne  de  mercure.  La  lecture  s'effectue  au  moyen  d'un  courant  élec- 
trique que  l'on  établit  entre  l'extrémité  d'ime  vis  micrométnque  et  le  centre 
do  diaphragme.  Le  pas  de  vis  et  les  divisions  de  la  circonférence  sont  cal« 
colès  de  manière  que  chaque  division  représenta  la  diminution  de  la  pesan- 
teur correspondante  à  une  brasse  de  profondeiur  de  mer. 

Gomme  la  densité  de  l'eau  de  mer  est  en  moyenne  i,026  environ,  tandis 
que  la  densité  moyenne  des  roches  qui  constituent  l'écorce  terrestre  est 
eoTircm  2,763,  la  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  l'eau  de  mer  à  un  point 
considéré  de  sa  surface,  doit  exercer  une  certaine  influence  sur  l'attraction 
totale,  et  on  pourra  l'apprécier  à  l'aide  de  l'appareil  précédent,  si  on  le  place 
dans  des  conditions  convenables,  et  si  on  apporte  aux  résultats  constatés 
certaines  corrections  dépendant  de  la  latitude  du  lieu  d'observation.  En  effet, 
lorsque  l'appareil  se  trouve  placé  au-dessus  d'une  certaine  profondeur  d'eau, 
la  pression  du  mercure  diminuant  sur  le  diaphragme,  les  ressorts  d'acier 
se  détandent  et  s'allongent,  et  en  mesurant  cet  allongement  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  on  peut  reconnaître  immédiatement^  par  le  numéro  de  iadivi- 
Âm  de  la  vis  micrométrique,  à  combien  de  brasses  de  profondeur  de  mer 
correspond  cet  allongement. 

Dans  un  autre  modèle  de  son  appareil,  M.  SLemens  emploie  pour  mesurer 
leinriations  de  poids  de  la  colonne  mercurielle  un  autre  moyen  ;  il  ferme 
la  coupe  supérieure  de  la  colonne  de  mercure  par  un  couvercle  percé  d'un 
trou  qui  fait  communiquer  l'intérieur  eu  tube  d'acier  avec  un  tube  de  verre 
d'environ  deux  millimètres  de  diamètre  intérieur,  enroulé  en  une  spirale 
^horizontale  un  peu  au-dessus  du  couvercle  et  présentant  une  échelle  dont 
1«  divisions  indiquent  des  brasses  ou  des  mètres.  D'un  autre  côté,  l'extré- 
niîlé  (lu  tui)e  d'acier  est  mimie  d'un  bouchon  porcc  d'un  trou  de  0«"2  scu- 
'^ment,  par  lequel  l'intérieur  du  tube  communique  avec  la  coupe  supérieure, 
de  ^n  à  limiter  autant  que  possible  les  oscillations  de  la  colonne  de  mer- 
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cure  dues  aux  mouvements  du  bateau.  Sur  la  surfoce  du  mercure  est  verste 
une  certaine  quantité  d*eau,  qui  pénètre  dans  le  tube  en  spirale,  et  c*est 
elle  qui  en  atteignant  (lorsque  Tinstrument  est  à  terre  au  niveau  de  la  mer), 
une  certaine  division  marquée  zéro»  peut,  par  sa  pénétration  plus  ou  moins 
grande  dans  le  tube,  indiquer  les  variations  de  rallongement  des  ressorts  et 
par  conséquent  les  variations  du  poids  de  la  colonne  mercurielle  en  rapport 
avec  la  profondeur  d'eau.  La  sensibDité  de  l'appareil  dépend  comme  on  le 
comprend  aisément,  du  rapport  de  la  surface  des  coupes  terminales  à  la 
section  du  tube  spiral,  et  dans  les  appareils  construits  par  M.  Siemens»  il 
est  tel,  qu'à  une  élévation  de  im  demi-millimëtre  de  la  surface  supérieure 
du  mercure,  correspond  un  avancement  de  Teau  dans  le  tube  de  iOOO  millim. 

Une  des  particularités  de  l'instrument  est  qu'il  est  parathermal,  et  le  rap- 
port des  sections  du  tube  d'acier  et  de  ses  coupes  terminales  est  tel  que  la 
diminution  de  la  force  élastique  des  ressorts  (par  suite  d^me  élévation  de 
température^!,  est  compensée  par  une  diminution  correspondante  de  Téner- 
gie  de  la  colonne  de  mercure.  Pour  éviter  les  influences  des  variations  de 
la  pression  atmosphérique,  M.  Siemens  renferme  l'instrument  dans  une 
caisse  fermée  hermétiquement  et  rendue  insensible  aux  variations  de  la 
température  par  une  double  enveloppe  isolante. 

La  graduation  de  Téchelle  en  fonction  des  différentes  hauteurs  d'eau, 
pourrait,  si  la  densité  do  la  croûte  terrestre  était  égale  à  la  densité 
moyenne  du  globe,  ôtre  calculée  mathématiquement  d'après  les  formules 
de  la  môcanique,  car  Ton  trouverait  que  l'attraction  à  la  surface  de  la  mer, 
di[Qinuc  à  peu  près  dans  le  rapport  de  la  profondeur  au  rayon  terrestre  ; 
mais  comme  il  n  en  est  pas  ainsi,  M.  Siemens  gradue  empiriquement  ses 
instruments  en  comparant  leurs  indications  à  celles  d'une  ligne  de  sonde  (1). 

Appareils  contrôleurs  en  nlireaa  4e  l'eaa  4e  M.  Hardy. 
—  M.  nardy  vient  de  construire  pour  la  ville  de  Saint-Ëtienne  un  appareil 
indicateur  du  niveau  de  l'eau  fondé  à  peu  près  sur  le  même  principe  que 
mon  mesureur  électrique  à  distance  des  niveaux  d'eau,  décrit  tome  IV,  p.  434. 
Le  problème  que  lui  avait  posé  M.  Jollois,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  n'avait  du  reste  rien  de  nouveau,  et  nous  avons  vu  qu'en  dehors 
de  mon  système,  il  en  existait,  d'autres  simplement  indicateurs,  entre 
autres  celui  de  MM.  Jousselin  et  Gaussin  que  nous  avons  décrit  tome  Vf, 
p.  528. 

La  ville  de  Saint-Ëtienne  est  alimentée  d'eau  au  moyen  de  canalisations 


(1)  Voir  les  Annnlrs  télégraphiques,  3«  série,  l.  III,  p.  574. 
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lUut  capter  des  sources  h.  àà  grandes  distances,  et  aussi  par  un  immense 
[éservoir  Ibnné  par  ud  barrage  de  DO  mËtres  d&  liauLeur,  dont  In  maçon- 
ntnï  n'i  jtas  moins  de  45  inîtti'cs  d'i'paisscur  k  la  base.  Pour  la  bonne  dis- 
Uiilxilion  de  l'eau  dans  la  viHe,  les  eaux  sunt  dirigées  dans  un  rései-voir 
naii  vt  souUirrtiin  placi^  à  SSOO  mètres  de  la  villo  et  à  environ  100  mètres 
au^estus  d'elle,  et  ce  eont  les  variations  assez  rapides  du  niveau  de  l'eau 
dins  ce  réservoir,  qu'il  était  important  de  constater  aux  différentes  beures 
du  jour,  afin  de  fkira  exËcuter,  au  barrage  ies  manœuvres  nécessaires  pour 
ilunuiter  sufDsammenl  lo  réservoir  sans  perdre  l'eau  par  le  trop-plein. 
Uuu  la  système  appliqué  par  M.  Ilardy,  ces  indications  sont  fournies 
fuma  \e»  heures  dans  le  bureau  de  l'ingénieur  en  chef  et  dans  celui  de 
liDgénieur  ordinaire,  et  il  met  pour  cela  à  contribution,  comme  tous  les 
Ejaèmesdu  même  genre,  deux  appareils  :  un  récepteur  et  un  transmetteur. 
Voui,  du  reste,  la  description  que  M.  Hardy  fait  de  son  sysii'.îuie  ; 
«  TroHsmrtlntr.  —  Dans  la  cbambre  des  robinets,  sur  le  tuyau  de 
tbcliaige  du  réservoir,  est  établi  un  manomètre  à  mercure  et  à  air  libre  qui, 
Mut  en  communication  avec  l'eau  du  réservoir,  reproduit  fidèlement 
Vtakt  lee  variations  du  niveau  de  cette  eau,  par  la  hauteur  plus  ou  moins 
Kiuiije  de  la  colonne  mercurielle  qui  suit  ces  fluctuations.  Une  horloge 
Bft  digpo»èe  au-dessus  de  ce  manomètre,  et  c'est  elle  qui,  en  faisant 
liaister  dans  lo  tube  manométrique  tout«s  les  heures  un  lil  métallique 
it  Mialact,  permet  de  mesurer  les  différences  do  hauteur,  do  la  même 
miniire  k  pou  près  que  dans  certains  baromètrographos  électriques.  Â  cet 
(Cit,  celto  horloge  jiorle  sur  la  roue  des  minutes  disant  un  tour  en  une 
bin,  un  disque  métallique  I  muni  d'une  entaille  A.  Hg.  3  et  4,  pi.  LI.  Un 
nAsB  mobile  autour  de  pivols,  s'appuie  toujours  sur  ce  disque  par  l'elTet 
<1  tui  aHiti«-[ioids,  et  c'est  lui  appendice  en  acier  porto  par  le  cadre  I),  qui 
hlUiiur  le  disque  et  entre  dans  l'entaille  A  lorsqu'elle  vient  à  se  présen- 
Isdmnt  lui;  il  y  entre  par  conséquent  une  fois  par  heure.  L'appendice 
•i'KKf  cal  jilus  court  que  l'entaille  A,  de  telle  sorte  qu'il  s'écoule  183 
otMika  fc  partir  du  moment  où  le  cadre  remonte  dans  l'entaille,  jusqu'à 
'  aU  «ù  d  r»t  lie  nouveau  abaissé  par  l'eCTct  d'un  deuxième  cadre  avec 
•MiK-paids  tombant  îi  ce  moment,  et  qui  le  fait  entrer  dans  l'entaille  d'un 
Mn  duquel'. 

I U  cadn  mobile  U  porte  un  axe  avec  pignon  qui  engrène  avec  l'une  des 
iMM  de  l'horloge  lorsque  le  cadre  est  remonté  dans  l'entaille  A,  mais 
i{tà  (M  dibtaTé  dans  tout  autre  momenl.  Quand  il  est  embrayé  il  fait  un 
tour  en  100  secondes,  ('ut  axe  porte  aussi  une  roue  métallique  C,  avecrau- 
1—»  tfMMinUc-  Une  gorge  est  pratiquée  dans  cette  couronne,  et  l'on  y 
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enroule  une  chaîne  d'argent  dont  l'une  dos  extrémités  est  attachée  à  la 
couronne,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  tandis  que  l'autre,  libre  et . 
pondante,  porte  un  lil  de  platine  P  de  0",40  environ  de  longueiur  et  de 
0«^00i  de  diamètre,  auquel  est  vissé  un  autre  cylindre  de  platine  d'envi- 
ron 0">,06  de  long  sur  0",006  de  diamètre.  Cet  ensemble  constitue  la  sonde 
ou  plongeur,  et  est  placé  directement  au-dessus  du  manomètre,  de  telle 
sorte  que  pendant  la  marche  de  la  roue  C,  ce  plongeur  descend  dans  le 
manomètre. 

te  D'après  ces  dispositions,  on  voit  que  le  cadre  B  venant  à  entrer  dans 
Tentaille  A,  le  pignon  de  la  roue  G  est  embrayé,  et  cotte  roue  fait  un  peu 
moins  d'un  tour,  puisque  le  pignon  ne  reste  embrayé  que  pendant  183 
secondes.  Pendant  ce  temps,  la  sonde-plongeur  descend  dans  le  mano- 
mètre toujours  de  la  môme  quantité,  mais  rencontre  le  mercure  plus  ou 
moins  tôt,  suivant  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  réservoir. 

«  ÏAi  chaîne  d'argent  est  attachée  à  la  couronne  d*ébonite  et  communique 
électriquement  avec  un  disque  isolé  D  porté  par  la  roue  C.  Une  pièce  II 
isolée,  porte  un  ressort  venant  donner  contact  au  centre  de  ce  disque  D. 
La  pièce  II  vient  buter  lors  du  soulèvement  du  cadre  D,  sur  une  vis 
isolée  et  limite  ainsi  la  course  de  ce  cadre  tout  en  donnant  une  communi- 
cation électrique.  A  cet  effet,  la  vis  isolée  est  en  relation  directe  avec  le 
pôle  négatif  de  la  pile  de  marche.  Il  s'en  suit  que  si  le  cadre  O  est  sou- 
levé et  que  la  sonde  touche  le  mercure,  le  pôle  négatif  est  mis  à  la  terre. 
Le  mercure  étant  en  contact  avec  la  fonte  de  la  conduite  d'eau,  consti- 
tue une  excellente  terre. 

«  Un  ressort  isolé  de  contact  G  en  relation  directe  avec  le  pôle  -h  de  la 
pile  de  marche,  est  installé  de  telle  façon  qu'il  donne  contact  sur  l'une  des 
dents  de  l'échappement  toutes  les  deux  secondes.  L'horloge  battant  la 
seconde,  et  son  bAti  étant  relié  à  la  Ugne,  il  y  aura  donc  un  courant  positif 
envoyé  sur  la  ligne  chaque  deux  secondes,  mais  seulement  lorsque  le 
cadre  B  sera  élevé,  et  que  la  sonde  touchera  le  mercure. 

«  L'axe  à  pignon  du  cadre  B  porte,  outre  la  roue  do  chaîne,  une  roue  à 
rochet  M  sur  laquelle  agit  un  cliquet  d'impulsion  et  un  eliquet  de  rete- 
nue. Lorsque  le  cadre  est  abaissé,  le  rochet  se  trouve  en  prise  avec  c^ 
cliquets,  mais  ceux-ci  sont  débrayés  lorsque  le  cadre  est  remonté.  Les  cli- 
quels  impriment  alors  à  cet  axe  un  mouvement  en  sens  inverse  de  celui 
que  nous  avons  déjà  vu,  et  par  conséquent  ont  pour  efTot  de  remonter  la 
sontle.  1x5  rochet  M  a  une  dent  enlevée  h  une  place  convenable,  de  sorte 
que  les  cliquets  font  tourner  le  rochet  jusqu'à  cette  dent  qu'ils  no  peuvent 
franchir,  et  de  cette  façon,  la  sonde  est  toujours  relevée  exactement  à  une 
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hadeor  ocmstante.  Le  cliquet  de  marche  du  rochet  M  est  mis  en  mouye- 
nwnt  par  l'horloge  elle-même  et  fonctionne  environ  chaque  demi-minute, 
de  aorte  qu'en  somme  la  sonde  descend  en  183  secondes  en  transmettant 
90  courants,  si  le  réservoir  est  plein,  ou  un  autre  nombre  proportionnel  à  la 
biiitear  de  Feàu  dans  le  réservoir,  tandis  qu'elle  remonte  en  50  minutes 
eofinm  sans  envoyer  un  seul  courant  sur  la  ligne. 

«  Appareil  récepteur.  —  Cet  appareil  est  analogue  à  un  cadran  élec- 
trique. Un  axe  porte  d'un  côté  une  aiguille  marquant  la  hauteur  de  Teau 
sur  un  cadran  divisé,  et  d'un  autre  côté  une  roue  à  rochet  de  100  dents.  H 
j  aune  goupille  d'arrêt  au  zéro  du  cadran,  sur  laquelle  l'aiguille  vient  se 
npoeer  dans  son  mouvement  rétrograde. 

c  Un  électro-aimant  polarisé  (électro-aimant  Hughes)  fait  marcher  un 
letier  avec  cliquet  à  chaque  courant  positif  qui  le  traverse,  et  au  contraire 
reste  inerte  lors  du  passage  d'un  courant  négatif. 

t  Le  cliquet  poussant  à  chaque  fois  une  dent  du  rochot,  l'aiguille  partant 
de  rfro  avance  sur  le  cadran  proportionnellement  au  nombre  de  courants 
positilli  circulant  sur  la  ligne,  nombre  que  nous  avons  vu  être  proportionnel 
à  la  hauteur  de  l'eau.  L'aiguille  marquera  donc  exactement  cette  hauteur 
à  S  eentimètres  près,  puis  s'arrêtera  dans  cette  position  pendant  S5  minutes 
environ* 

I  Pendant  sa  marche,  l'aiguille  enroule  autour  de  son  axe  la  corde  d'un 
petit  contre-poids  qiii,  par  conséquent,  sollicite  l'aiguille  à  revenir  en 
vriire;  mais  elle  est  arrêtée  par  le  cliquet  de  retenue  et  par  le  cliquet  de 
marche. 

I  Un  deuxième  électro-aimant  polarisé  est  traversé  de  môme  par  tous  les 
eoQiants  venant  de  la  ligne;  il  est  disposé  de  flacon  que  son  armature  ne. 
f)nctionne  que  sous  l'action  des  courants  négatife.  Lorsque  cette  arma- 
tare  fonctionne,  elle  soulève,  par  l'intermédiaire  de  leviers,  les  cliquets 
de  retenue  et  d'impulsion,  et  par  cela  même,  rend  la  roue  à  rochet,  libre 
d'obéir  à  l'action  du  petit  contre-poids  qui  ramène  ainsi  l'aiguille  k  zéro. 
Ceteflfet  a  heu  de  la  manière  suivante  :  une  minute  avant  que  la  sonde  ne 
descende,  un  ressort  isolé,  en  relation  avec  le  pôle  négatif  d'une  deuxième 
pile,  vient  donner  contact  avec  une  goupille  portée  par  l'une  des  roues  de 
l'horloge.  Un  courant  négatif  est  donc  envoyé  à  travers  la  ligne  et  les  récep- 
teurs et  ramène  les  aiguilles  à  zéro.  Elles  y  restent  quelques  secondes,  puISs 
^*?ent  les  courants  positifis  qui  donnent  la  cote  du  réservoir,  et  l'aiguille 
>'arrète  sur  cette  cote  jusqu'à  Tobservation  suivante,  c'est4<iire  pendant 
eofttoQ  55  minutes. 

<  n  y  a  chez  chacun  des  ingénieurs  un  appareil  identique  à  celui  que 
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nous  venons  de  décrire,  et  ces  appareils  sont  mis  en  dérivation  sur  la  ligne. 
Un  télégraphe  à  cadran  communique  directement  (installation  municipale) 
avec  le  réservoir  supérieur,  de  sorte  que  les  ingénieurs  peuvent  de  suit3 
ordonner  les  manœuvres  à  fidre  d'après  les  indications  du  contrôleur  et 
éviter  ainsi  manque  ou  perte  d'eau.  • 

Dans  un  autre  système  que  M.  Hardy  a  construit  pour  Saint-Chamond, 
la  disposition  mécanise  du  système  précédent  est  considérablement  sim- 
plifiée; mais  les  indications  ne  sont  plus  automatiques,  et  poiv  les  avoir,  il 
fout  interroger  télégraphiquemont  les  appareils  qui  consistent  alors  dans 
deux  récepteurs  exactement  semblables,  comme  mécanisme,  à  celui  que  nous 
avons  décrit  précédenmient,  et  qui  sont  placés,  l'un  au  bureau  des  eaux  à  la 
mairie,  l'autre,  au  réservoir  d*eau  de  la  ville. 

L'appareil  placé  au  bureau  des  eaux  de  la  ville  est  en  tout  semblaUe  au 
récepteur  du  système  précédent,  et  son  aiguille  indicatrice  fournit  par  con* 
séquent  Tindication  des  hauteurs  d'eau  représentées  par  la  hauteur  plus  ou 
moins  grande  du  mercure  dans  le  tube  manométrique  ;  mais  l'appareil 
placé  au  réservoir  d'eau,  au  lieu  d'avoir  une  aiguille  indicatrice,  porte  une 
roue  en  ébonite  sui  laquelle  est  fixée  la  chaîne  articulée  portant  la  sonde 
interruptrice.  Cette  chaîne  se  meut  à  l'intérieur  du  tube  manométrique  e 
permet  par  conséquent  à  la  sonde,  en  atteignant  lo  mercure  du  tube,  de 
fermer  par  une  dérivation  à  la  terre,  un  courant  électrique,  capable  do  réagir 
sur  le  premier  récepteur. 

Une  clef  Morse  établie  au  bureau  de  la  mairie,  est  reliée  à  la  fois  avec 
les  deux  appareils,  et  permet,  au  moyen  do  contacts  électriques  successifs 
effectués  par  son  intermédiaire,  de  réagir  à  la  fois  sur  l'aiguille  indicatrice 
de  l'un,  et  sur  la  roue  de  sonde  de  l'autre,  de  manière  à  les  foire  avancer 
proportionnellement  et  par  sauts  successifs,  jusqu'à  ce  que  la  sonde  arrive 
au  mercure.  Comme  le  nombre  de  ces  fermetures  de  courant  pourra  être 
plus  ou  moins  grand  suivant  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  mano- 
métrique, la  rencontre  de  la  sonde  avec  le  mercure  s'effectuera  plus  ou 
moins  tôt,  et  si  cette  rencontre  a  pour  effet  d'embrayer  les  mécanismes  des 
appareils  par  l'envoi  d'un  courant  électrique  à  travers  les  seconds  électro- 
aimants dont  ils  sont  munis,  l'aiguille  indicatrice  s'arrêtera,  au  bureau  de 
la  mairie,  sur  le  chiffre  qui  représentera  la  hauteur  d'eau,  et  il  suffira  de 
renverser  ce  courant  à  travers  les  deux  appareils,  pour  que  les  contre-poids 
dont  ils  sont  munis  les  replacent  dans  leur  position  initiale.  Un  simple 
commutateur  suflira  pour  cela. 

Avec  cette  disposition,  on  comprend  facilement  que  pour  connaître  le 
niveau  de  Teau  à  un  moment  donné,  il  suffira  d'effectuer  au  bureau  de  la 
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mûrie  une  séde  de  iènnetuies  de  courants,  jusqu'à  ce  que  Faiguille  du 
oooMear  s'arrête.  On  lit  alors  l'indication,  et  on  renverse  le  courant,  ce 
qui  rétablit  les  appareils  dans  leurs  conditions  normales.  On  n'a  plus  alors 
besoia  d'horloge  régulatrice,  et  les  mécanismes  coûtent  beaucoup  moins 
cher. 

>— «oie  de  flUMPine  de  M.  Dneliraiiii.  —  Bien  que  les  bous- 
soles ne  soient  pas  du  domaine  des  applications  électriques,  éHes  y  touchent 
de  si  près  par  le  principe  physique  sur  lequel  elles  sont  fondées,  que  nous 
poinrons  sans  trop  nous  écarter  de  notre  sujet,  dire  quelques  mots  d'un 
perfJKtionnement  important  que  vient  de  leur  apporter  M.  Duchemin,  per- 
fectbnnement  qui  a  reçu  la  sanction  de  l'expérience.  Jamais,  en  effet,  les 
rapports  fEûts  sur  une  invention  par  des  fonctionnaires  de  l'État,  n'ont  été 
plus  unanimes  et  plus  satisfiaisants,  et  ces  rapports  que  M.  Duchemin 
rapporte  dans  une  brochure  intéressante  qu'il  a  publiée  sur  cette  boussole 
et  qui  sont  au  nombre  de  dix,  ont  pour  signatures  :  MM.  les  capitaines  de 
râseauy  Le  Helloco,  Pouzolz,  Meyer,  Caillot,  les  capitaines  de  frégate 
RéreiOère,  West,  Grervais  les  lieutenants  de  vaisseau,  Ribes,  Yranken,  Lelan- 
dxNd,  Robert  ;  les  enseignes  Fustier,  Malapert,  Martial,  Guione,  Ponty  et 
ringénieur  de  Gasquet  Nous  sommes  heureux  nous-mêmes  d'avoir  entrevu 
dès  l'origine  l'importance  de  cette  invention,  et  d'avoir  encouragé  M.  Duche< 
niin  dans  ses  recherches. 

n  résulte  de  tous  les  rapports  qui  ont  été  faits,  que  dans  toutes  les  mers 
et  par  tous  les  temps,  cette  boussole  s^est  montrée  beaucoup  plus  sensible, 
t)6aucoup  plus  stable  et  beaucoup  moins  susceptible  de  dérangements  que 
les  autres  boussoles,  et  qu'elle  s'est  surtout  fût  distinguer  par  la  fixité  de 
sa  ligne  des  pdles. 

La  boussole  de  M.  Duchemin  se  compose  de  trois  systèmes  magnétiques 
combinés,  d'un  barreau  aimanté,  comme  dans  les  boussoles  ordinaires,  et 
de  deux  cercles  également  aimantés  appliqués  sur  le  barreau,  de  manière 
îue  les  pôles  de  même  nom  se  trouvent  superposés.  Au  besoin,  on  pourrait 
se  passer  du  barreau  aimanté,  mais  son  action  contribue  à  la  fixité  de  la 
ligne  noid-sud,  et  on  a  tenu  à  le  conserver.  Nous  représentons  fig.'49  ce 
système;  A  et  B  sont  les  aimants  circulaires,  C  une  traverse  métallique 
'tenssant  les  deux  cercles. 

Au  premier  abord  on  comprend  difScilement  qu'un  cercle  d'acier  puisse 
constituer  un  aimant  à  deux  pdles,  tant  sont  fausses  les  idées  qu'on  nous  a 
inculquées  dans  notre  enfance  sur  le  magnétisme  ;  mais  rien  n'est  plus 
^pie  k  expliquer,  puisqu'on  définitive  la  formation  d'un  aimant  n'entraîne 
QuOeinent  l'idée  d'un  axe  de  figure.  Une  sphère  peut  constituer  un  aimant 
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à  deux  pMes,  et  le  f^oba  leftestre  ea  est  nne  preure  édalante.  D  ne  s^^ 

pour  cela  qoe  de  disposer  conreiiàUeineiit  le  système  nufpiétiqiie  aa  moyen 
duquel  od  déreloppe  l'oimaiitatioa. 

Ponr  peQ  qu'on  considère  la  répartition  du  maguétiame  dans  on  aimam 
dfColaïre,  on  ne  tarde  pas  k  reconnaître  qu'il  représente,  par  le  foit,  la  tin- 
moa  par  leurs  pdles  semblables  de  deux  aimants  courbes,  qui  ne  diOtenk 
indiridiielleœent  des  barreaux  aimantés  que  pu  une  courtMire  {dus  <n 

Fig.  49. 


moins  prononccc,  mais  qui  en  oonservent  tous  les  caractères  et  toutes  ]cs 
propriétés,  et  en  particulier  la  ligne  neutre  centrale  qui  se  trouve  alors  sur 
une  même  horizontale  nn.  Entre  cette  lisne  et  les  pôles,  les  effets  roagn^- 
tiquea  se  produisent  exactement  comme  avec  des  aimants  ordinaires, 
comme  le  démontre  le  fantâme  magnétique  du  système  que  nous  r^ré- 
sentons  flg.  50.  Or,  ceci  étant  admis,  un  aimant  circulaire  n'est,  par  rapport 
à  l'action  exercée  par  les  pôles  magnétiques  du  g  lobe,  qu'un  fiùsceau  mognè' 
tique  composé  de  deux  aimants  superposés,  mais  ayant  certains  avan' 
tages  que  celui-ci  ne  possËde  pas  et  que  nous  allons  maintenant  discuter. 
Pour  qu'on  puisse  comprendre  l'importance  du  système  de  M.  Ducliemin, 
il  faut  qu'on  sache  qu'avec  les  procédés  ordinaires  d'aimantation,  la  ligne 
nord-sud  dans  les  barreaux  de  compas,  est  loin  d'Otrc  définie,  cl  elle  l'est 
d'autant  moins  que  le  barreau  est  plus  large.  Us  pôles  sud  et  nord  sonten  effet 
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luis  il  travers  tout«  la  masse  maj^nâtique  fonnanl  les  extrrânilés  du 
iii,el  ne  jinisciile  pas  (te  points  0(1  l'uctian  mugiiûtiquc  soit  maximum, 
eelto  diffusion  des  pilles  magnétiipics,  qao  les  rèaclions  exlé- 
it  aisément  di^placer  les  centres  d'action,  et  Unir  par  donner 
■sud  du  barreau,  uno  dirxtiori  capricieuse  qui  est  loin  de 
Ira  à  une  ligne  droite.  Pour  qu'on  puisse  se  laire  une  idée  des 
«lUC  peut  subir  un  liarreau  aimantû  urdinaire  sous  l'influence 
extérieures,  il  mo  suUlra  de  dire  iiiio,  ayant  laissé  pendant  près 
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llaif^T  en  contact  latéral  avec  une  Li^'c  de  i<ji-,  10  maxnuiuu 
s  pâles  du  barreau  s'était  reporté  tout  à  Ml  sur  le  calé 
h  pi^  de  tav  doux,  et  il  y  avait  uiie  diU'éruitco  de  prés  de  moi- 
i  forces  altractiv»)  développées  sur  les  deux  cùtiiB  du  barreau. 
Ik  pUu,  coaimc  lu  cuiituct  dos  deux  pièces  n'avait  pas  été  fait  d'une 
■nin  unifonue,  la  dilTcreuco  était  beaucoup  [ilits  grande  à  un  Itoul  du 
iMnw  qu'il  l'autre,  do  sorte  iiue,  dans  ces  couditious,  ta  lii^ie  nord-sud 
Ml  l^twoeit  courbe  et  trés-incliuée  par  rapport  à  l'axe  de  figure  du 
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Pour  obtenir  raimantation  de  ses  cercles,  M.  Duchemin  emploie  -«^ 
moyen  tout  à  £gùt  particulier  ;  il  les  applique  suivant  un  de  leurs  diamètre 
sur  Tarête  vive  d'une  règle  prismatique  triangulaire  en  fer,  qui  est  divi^b^ 
en  deux  parties  par  une  pièce  de  cuivre  de  quelques  millimètres,  et  qui  ^ 
appliquée  sur  les  deux  pôles  d'un  fort  électro-aimant.  Puis  il  opère  par  dess-* 
le  cercle  les  frictions  nécessaires  à  la  bonne  répartition  du  magnétisme,  c^ 
se  trouve  de  cette  manière  concentré  autour  d'une  ligne  parfiaitement  dn^ât 
à  laquelle  correspondent  tous  les  maxima  magnétiques  ;  or  cetto  ligne  es 
très-difficile  à  déplacer  latéralement,  en  raison  de  la  symétrie  de  la  répaxt 
tion  du  magnétisme  des  deux  côtés  de  Taxe  de  figure  et  des  actions  con^ 
pirantes  de  trois  systèmes  magnétiques  différents. 

La  disposition  de  l'appareil  ne  présente  d'ailleurs  aucune  difKrence  avec 
celle  des  anciens  compas  de  marine,  seulement  la  chappe  en  est  fiùte  avec 
une  certaine  onyx  d'Allemagne  excessivement  dure,  qui  en  rend  l'usure 
beaucoup  plus  difficile. 

Afin  d'éviter  les  effets  de  l'oxydation,  M.  Duchemin  recouvre  ses  cercles 
aimantés  d'une  couche  de  nickel.  Cetto  opération  est  effectuée  avant  l'aiman- 
tation, et  M.  Duchemin  a  reconnu  qu'elle  n'empêchait,  en  aucune  façon,  les 
aimants  d'acquérir  tout  le  pouvoir  magnétique  dont  ils  sont  susceptibles. 
Des  cercles  ainsi  nickelés  sont  revenus  des  voyages  les  plus  lointains,  aussi 
intacts  et  aussi  polis  qu'ils  Tétaient  en  partant,  tandis  que  des  cercles  en 
acier  nu  ayant  fait  le  même  voyage,  ont  été  complètement  attaqués  par  la 
rouille. 

Pour  donner  une  idée  de  la  force  magnétique  de  cet  instrument,  il  suffira 
de  dire  que  l'action  d'une  rose  circulaire,  d'un  diamètre  de  0",20,  mesurée 
conmie  on  le  fsdt  aujourd'hui,  par  l'action  exercée  sur  une  aiguille  aimantée 
placée  à  distance,  est  représentée  par  une  déviation  de  cetto  aiguille  de  45  à 
70  degrés»  tandis  que,  dans  les  mêmes  conditions,  la  rose  à  aiguille  ordi- 
naire ne  donne  qu'une  déviation  de  17  à  20  degrés. 

Cîonune  l'ensemble  des  deux  cercles,  dans  ce  système,  forme  une  figure 
symétrique  autour  du  point  de  suspension,  la  stabilité  mécanique  y  est 
nécessairement  plus  grande  que  dans  les  autres  systèmes  :  la  masse  entrai-! 
née  par  l'action  terrestre  étant  ainsi  augmentée,  l^scillation  de  la  boussole 
circulaire  est  moins  gênanto  sous  les  coups  de  lame  que  les  oscillations 
correspondantes  de  la  boussole  à  aiguille.  C'est  du  reste  ce  qui  résulte  de  ces 
quelques  paroles  de  l'amiral  Paris  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance 
du  24  janvier  1876  :  o  La  boussole  circulaire  a  beaucoup  plus  de  stabilité 
que  l'ancienne  ;  Taiguille  de  la  boussole  ordinaire  oscille  tellement    par  les 
gros  temps,  qu'on  ne  peut  plus  gouverner  qu'au  juger  ;  or  la  boussole  Duché* 
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min  pourrait  presque  servir  dans  un  canot,  car  Taiguille  munie  de  ses  cer- 
cles s*écarle  très-peu  du  méridien  magnétique.  » 

iBdiemteop  do  sens  des  eonrants  dans  les  eipenlts  de 
M*  Ihneretet.  —  Il  est  souvent  nécessaire  dans  les  applications  électri- 
ques, surUnit  pour  l'organisation  des  circuits,  de  connaître  la  direction  des 
eoaraiits  qui  les  parcourent  On  obtient  généralement  ce  résultat  au  moyen 
d*im  gahraoomètre,  mais  il  £aut  se  rappeler  de  quel  côté  se  produit  la  dévia- 
tioQ  pour  un  sens  donné  du  courant,  et  avec  les  galvanomètres  de  poche 
on  oublie  le  plus  souvent  cette  relation.  Au  moyen  d'un  appareil  beaucoup 
phis  simple,  on  peut  obtenir  ce  résultat  sans  aucune  confusion.  M.  Ducretet 
met  pour  cela  à  contribution  une  propriété  assez  curieuse  des  électrodes 
d'aluminium,  découverte  en  1859  par  M.  Planté,  et  qu'il  a  mise  en  applica- 
tion, en  1875,  dans  divers  systèmes  d'appareils  électriques.  Cette  propriété 
Ait  la  suivante  : 

8î  les  tiectrodes  d'un  électrolyte  liquide  sont  constituées  par  deux  lames 
d'aluminium,  le  courant  est  dans  l'impossibilité  de  passer  à  travers  Télec- 
tiolyte,  par  suite  des  effets  de  polarisation  déterminés,  et  surtout  par  suite 
de  k  mauvaise  conductibilité  de  Foxyde  formé  à  1  électrode  positive.  11  en 
fisuite  que  si  on  interpose  dans  un  circuit  un  électrolyte  dont  une  des  lames 
sera  en  platine,  l'autre  en  aluminium,  le  courant  ne  pourra  passer  que 
^uand  r^ectrode  d'aluminium  sera  négative  et  par  conséquent  en  rapport 
avec  la  branche  négative  du  circuit,  ce  qui  indiquera  immédiatement  le 
sens  du  courant 

M.  Ducretet  indique,  du  reste,  d'autres  applications  d'un  rhéotome  ainsi 
constitué.  Ainsi  ea  accouplant  deux  appareils  de  ce  genre  par  les  lames  de 
noms  contraires,  on  peut  obtenir  deux  actions  électriques  différentes  sur  un 
même  appareil  électrique,  système  qui,  comme  on  a  déjà  eu  occasion  de  le 
Totr,  est  susceptible  de  nombreuses  applications,  et  en  particulier  pour  les 
ippds  de  nuit  des  stations,  la  liaison  (en  guise  de  parafoudre)  des  lignes 
télégraphiques  à  la  terre  à  l'entrée  des  stations,  les  transmissions  simulta- 
nées et  même  les  télégraphes  imprimeurs. 

ILGael,  dans  un  travail  intéressant  inséré  dans  les  Annales  télégraphiques 
de  juin  et  de  décembre  1876  (1),  a  indiqué  les  résultats  des  nombreuses 
eipèriences  qu'il  a  fsdtes  avec  ces  sortes  de  rhéotomes  et  desquelles  on  peut 
conclure  : 
1*  Que  la  résistance  opposée  au  courant  par  le  rhéotome,  quand  la  lame 


(l)  Voir  t.  Ut,  p.  S50  et  600.  Voir  aussi  t.  II,  p.  503. 
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d'aluminium  est  positive,  dépasse  2000  kilomètres  de  fil  télégraphique,  tan- 
dis qu'elle  yarie  de  15  à  iO  kilomètres  seulement,  quand  cette  lame  est 
négative  ; 

2»  Que  c'est  une  solution  légère  de  bi-chromate  de  potasse  (4  à  5  grammes 
dans  de  Peau  pure  remplissantles  deux  tiers  d'un  vase  de  verre  de  Vs  ^tre), 
qui  donne  les  meilleurs  résultats  ; 

3»  Que  ce  rhéoîome  pourrait  être  employé  avec  succès,  par  invernons  de 
courant,  dans  les  postes  secondaires  desservis  par  dérivation  ; 

4*  Qu*il  peut  également  être  utilisé,  comme  moyen  de  préservation,  à  la 
place  des  parafoudres  à  bobines. 

Les  électrodes  employées  dans  les  expérience^  de  M.  Caël  étaient  repré- 
sentées par  des  fils  de  1  millimètre  de  diamètre,  plongés  dans  le  liquide  sur 
une  longueur  do  5  millimètres. 

Le  rhéotome  de  M.  Ducretet  me  rappelle  un  système  électrolytique  qui, 
bien  que  produisant  des  effets  d'un  autre  genre,  pourrait  peut-être  aussi 
avoir  ses  applications.  U  s'agit  d'un  électrolyte  dont  les  électrodes  étant  en 
platine  et  en  palladiigtn,  celle-ci  se  recourbe  sous  Finfluence  du  passage  du 
courant  qnand  elle  est  négative.  Cet  effet  provient  de  Tabsorption  considé- 
rable que  peut  foire  le  palladium  du  gaz  hydrogène,  lequel  gax  en  pénétrant  le 
métal  et  peut-être  même  en  s'y  alliant,  augmente  le  volume  de  la  lame  du 
côté  où  rhydrogène  se  dépose  en  plus  grande  abondance  ;  aussi  la  cour- 
bure de  la  lame  se  fait  elle  d'abord  dans  la  partie  qui  fait  face  à  Télectrodo 
positive  do  platine  ;  mais  comme  au  bout  d'un  certain  temps  cette  face  se 
trouve  saturée,  la  seconde  face,  en  se  pénétrant  à  son  tour,  tend  à  courber 
la  lame  en  sens  contraire,  et  celle-ci  se  redresse.  On  peut  s'assurer  que  ces 
effets  sont  bien  dus  à  l'absorption  de  l'hydrogène,  en  chauflOant  la  lame  à 
la  lampe  à  alcool  aussitôt  qu'elle  a  été  recourbée.  On  la  voit  alors  prendre 
une  courbure  on  sens  contraire. 

Cette  propriété  pourrait  être  appliquée  dans  les  cas  où  l'on  aurait  besoin, 
au  moment  du  passage  d'un  courant,  d'une  indication  ou  d'un  eflét  passa- 
ger qui  devrait  cesser  sans  qu'on  interrompe  l'action  électrique.  La  hune  de 
palladium  serait  alors  fixée  par  une  de  ses  extrémités  au  fond  de  rélectro- 
ly te,  et  sa  partie  supérieure  pourrait  agir  sur  un  interrupteur  de  pile  locale. 
Réfpilateiirsi  des  fnterropteorii  de  oouraato  de 
M.  Trouvé.  —  Les  ai)pareils  électro-médicaux  sont  aujourd'hui  fré- 
quemment employés  en  médecine  et  constituent  une  branche  de  commerce 
imi)ortante  exploitée  en  France  par  plusieurs  constructeurs,  mais  principa- 
lement par  MM.  Gaiffe  et  Trouvé.  Nous  avons  déjà  parlé  au  sujet  des  gêné-* 
atours  électriques  et  des  appareils  d'mducUon,  des  principaux  modèles  Ù9 
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n  ippanils  (voir  t.  I  et  II)  ;  mais  à  mesure  que  les  progrès  de  la  science 
ticctio-mMicale  se  font  jour,  les  exigences  des  praticiens  se  multipliant,  et 
aujourd'hui,  les  appareils  électro-médicaux  doivent  Être  accompagnés 
d'appareils  régulateurs  susceptibles  de  permettre  au  médecin  d'appliquer 
ISBluraiiLs  interrompus  avfcun  nombre  donné  iTinUn-uplions  par  seconde. 
n paraît,  d'itprte  les  rccbercbes  de  MM.  Onimus  et  Legros,  que  la  fréquence 
plus  DU  moins  grande  des  interruptions  du  courant  exerce  une  très-grande 
kimiceâans  certaines  maladies  et  notamment  dans  les  asphyxies,  et  qu'uns 
trop  grande  rapidité  d'intermittences  est  bien  plus  nuisible  qu'une  inten- 
iit£  trop  grande  de  courant,  quand  on  agit  sur  les  phâuomènos  cardiaques 
«t  teepintoiros.  Si  les  appareils  d'induction  sont  employés  aujourd'hui 
Pig.  51- 


[iHif  rappeler  les  noyés  h  la  vie,  comme  l'ont  proposé  MM,  Halle  et  Sue,  et 

Ini  partie  des  appareils  des  postes  de  secours  aux  noyés,  il  est  certain  que 

I     ta  appareils  devront  être  munis  de  régulateurs,  car  en  limitant  le  nombre 

ftBtennittenccs  qui  doivent  être  effectuées  par  l'instrument,  des  mains 

!     nfam  non  exercées  pourraient  s'en  servir  sans  danger. 

I       An  iDoyen  de  ces  r^-gulateurs,  les  physiologistes  eux-mêmes  peuvent 

I    "p'timrnlfr  dans  des  conditions  électriques  parfaitement  déterminées  et 

1B  ptutcnl  être  maintenues,  car  au  moyen  des  graducteurs  de  pile,  on 

^âniver  à  obl/>nir  toujours  une  inteosilo  électrique  donnée,  et  l'action 

|ib;Ûjlogique  résuliant  de  la  frÎMiuence  des  interruptions,  peut  être  égale- 

t  otMenue  au  moyen  de  ces  appareils, 

t   T.  1« 
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Nous  représenLoos  Sg.  51  et  hi.  les  deux  systèmes  d«  régulatoui»  q 
M.  Trouvé  a  comliinés  dans  ce  but. 

Le  premier  se  compose  ;  1"  d'une  bobine  inductrice,  indépendaute  ûet 
bobines  induJteG  ;  2'  de  deux  bobines  induites  (ou  d'un  plus  grand  nom- 
bre), s'adaptant  succeâsivement  au  chariol,  et  formées  de  fils  de  difféieotei 
grosseurs  ;  3°  d'un  interrupteur  spécial  qui  constitue  la  partie  principalede 
l'appareil. 

Cet  interrupteur  que  l'on  voit  en  H  %.  ht,  sa  composa  d'un  cylindre  B 
divisé  eu  ?iugt  parties  dont  chacune  contient  des  contacts  disposés  s 


sivement  en  progression  croissante  de  1  &  20.  Devant  ce  cylindre  mu  par 
un  mouvement  d'horlogerie  muni  d'un  volant  JJ'  à  résistance  variabls, 
peut  glisser  un  sj'stémo  de  frotteur  F  dont  nous  représentons,  Ûg.  al,  It 
dernier  mûilèle,  et  qui  a  pour  fonction,  èlant  placé  devant  telle  ou  telle  surit 
des  contacts  du  cylindre,  de  réagir  sur  le  courant,  soit  primaire,  soit  secon- 
daire de  la  bobine  d'induction.  Gomma  au  moyen  du  volant  du  méc&msml 
d'horlogerie  on  peut  donner  au  cyhndre  des  vitesses  de  I,  ?,  3,  4  tours  pV 
seconde,  on  peut  obtenir,  en  comljinimt  co  réglage  avec  celui  de  t'intamip- 
tour,  depuis  1  jusqu'à  80  inlerruptions  de  courant  en  une  seconde, 

La  graduation  de  l'intensité  du  courant  danscet  appareil  s'obtient  àl'tidi    | 
du  chariot  de  Siemens,  qui  permet  de  partir  d'un  effet  nu!  pour  arriver  i   ' 
l'effet  maximum  en  passant  par  tous  les  intermédiaires.  U  est  reprêsenU 
en  U  D  fig,  52.  Enfin,  les  coiu^anta  sont  obtenus  au  moyen  do  la  piJo  à 
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«  bcrméliquo  (grand  modèle)  de  M.  Trouva,  que  nous  avons  décrite 
page  2G9. 

1»  fig.  !ii,  K  «si  le  bouton  au  moyen  duquel  on  fiait  avancer  le  style 
â> l'interrupteur  devant  telle  ou  telle  série  de  contacts;  L  est  le  carré  du 
mouteniBnt  d'horlogerie  pour  le  remonter,  M  la  bobine  inductrice.  C  son 
tal*gradaatcur,  BB'  des  bobines  induites  dont  l'une  à  gros  fll  de  100  mètres 
*«  toog.  et  l'autre  à  fil  fin  de  200  mètres.  D  est  la  chariot,  E  te  cylindre 
Unmijrteur,  Il  le  stylo  mterrupleur  qui  est  dans  celte  figure  du  système 
Poicmll.  J  J"  les  ailettes  du  volant,  I  et  G  le  levier  de  décl»nchenieal  du 
aûBKtnwiit  d'horlogerie  dans  ses  positions  d'arrtl  et  de  dêclanchement. 
U«  thkiphopes  de  la  pile  s'atlachant  aux  boutons  I  et  2,  fournissent  des 
oonuilc  cootinus;  s'attachant  aux  bou- 
te» 3  et  4,  ils  fournissent  des  courants  ^'^'  ^'^- 
•hadiKtion  que  l'on  recueille  aux  bou- 
fcns.i,6et  7,savoir:  les  courants  induits, 
ïui  boutons  6  et  7,  les  extra-coui-anls, 
mboutons  5  et  6  ot  tes  couranu  induits 
léanU.  aux  boulons  5  et  7. 

Koia  dCTORs  insisttr  ici  sur  la  disposi- 
tin  de  l'interrupteur  indiquée  sur  la 
ftf.  3.  car  elio  donne  beaucoup  plus  d 
prfcaîQBUi  jeu  deTappateil  que  les  autres 
QittfBM  primitivement  employés. 

Dms  G8  système,  le  levier  E  do  l'interrupteur  réagit  sur  deux  lames  de 
(IHiiiig  A,B  lôgcremunt  recourbées  à  leur  extrémité  les  plus  voisines  ot 
IbUm  sur  une  plaque  d'ébonitc.  Ces  lames  peuvent  être  mises  ci  volonté 
4  oasunonication  nvcu  l'un  des  rbcopbores  de  la  pile,  et  le  circuit  est 
"llimij  par  le  ressort  antagoniste  D  qui  sollicite  le  levier  E. 

Qtmul  ie  ressort  B  couununiquc  avec  la  pile,  chaque  touche  du  cylindre 
t  k  nalvna  ot  détermine  un  contact  en  B  qui  ferme  le  courant  pour  opérer 
Jumédialement  après  une  rupture  ;  mais  comme  la  force  anta^niste  est 
tMgoun  la  mttao  ainsi  que  l'étendue  des  frottements,  les  durées  des  for- 
iMbuv  sont  toi^jours  sensiblement  les  mêmes,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les 
WnupUnn  à  mercure.  D'un  autre  c^tû,  quand  c'est  le  ressort  A  qui 
WnwifiiqtM  à  la  pile,  le  courant  reste  fermé  tout  lo  temps  que  la  came  F 
l'avilit  pu  sur  le  levier  E.  et  alors  on  obtient  des  courants  iiilunnitl«nts  sur 
omit  ttruié  au  lieu  do  les  avoir  sur  circuit  ouvert ,  mais  ces  i»uRints  ont 
■M^tute  varialilB  avec  lo  nombre  des  intermiltencee,  ce  qui  constitue  un 
yj||tfMoclri«atioa  qui  peut  avoir  ses  applications. 


pri^^  d'^j^  pîuf  OL  2:ïoii!£  cgDductsoe  suiiiuu  1p  deprê  de  li  |HeaMi 
er-e,",*  s'jL»  *fl,h,  *r.  :i'j-_::  :  fc:i;iiigu*T  k  sat  appBTdLIiui  a  suffi  d'enoonpo- 
W!  jZi  ;>ei::  cyiiiiire  t*:  a*-  j*:  iip;*ci&er  ût  manîtipe  u  ponrair  ètxc  idaplèà 
k:  ia!ii%  vliirîi.'j:* .  Ce  '.yliiiôrt  cil  reacoEiîraii;  sens  des  preasîaxis  pins  os 
nioiiiE  fortes,  ei  rapjior.  arec  Taz^plitade  des  Tîh7BîiQQS,mi  d&sqne  de  ptatîM 
cor?a*u::i7  ^u:::!  à  la  lirrie,  pourait  en  effet  prodmrfe^  àe  cette  xomière,  ies 
eHeU  ô^  i-eriiorrre^:!»:::!  et  d'tJEsLblissement  que  M.  BeUl  obteniit  vrec  ses 
fyy.:nf:i\b  j.'-luiis  p:u5  o'j  moins  intenses,  ei  \t  probième  étaîl  lèaoln  iwc 
une  bv-r":-*:  'Vi-'^.-^r^i'i^  H'i^.  éiiersÎTae  qu'oc  pDzx^l  le  dèârer. 

J/  j:.  a:*.!^  o jjê.  alli  g ^vlî^r  dans  TappareL  de  rèD^tkm  les  lenSons de 
ciés<i.:iiîi::Utuo;i  e:  âe*  extra -couranlf  qui,  dans  k  rêoefAexir  de  BeB,  anpè- 
chaie.':;!  bojvent  ies  sv;;5  éle^>s  d'être  entendus,  M.  Edison  a  dû  tbindoo- 
jiej  ieb  Oignes  éieclr<>nia^étique5,  et  s'est  tponvé  condnît  à  mettie  en 
ap;>li';alio:i  1^  pii'icipe  du  relais  qu'il  avait  imaginé  en  !?T4,  et  que  nflO 
avo.'ii  '.«yjrit  dans  uotie  tome  III,  p.  4!9,  sous  le  nom  â'rlectrO'motogrvfk, 
J>a:iK  ce  système,  J 'action  électrique  a,  comme  on  Fa  rn,  pour  dftt,  ^8 
détenuiaer  à  la  surface  d'une  bande  de  papier  préparée  arec  ootsnesob- 
tioris  ^ijjiuiques  et  disposée  comme  dans  les  tèlètgraphes  éJectro-dûmiqoo, 
d'-s  evj><rces  «J'r  j.'aufrage.s  assez  prononcés  pour  donner  lieu,  même  soas 
l':.'ifl'j^:y:e  cî'.-  fa:ôk-5  f/jurants,  à  de  petits  mouvements  de  descente  de  1» 
[/j'i'i'a  *\ft  platiîie  sous  laquelle  l'effet  se  produit,  et  qui  n'existent  pas  quand 
1':  co'jrajjt  ue  pas-^?  pa-i.  li  en  r*>sulte  que,  quand  des  èmissicns  de  courant 
se  ^'i'TJ'Ai-A'A  'd\ft<:  une  certaine  vitesse,  la  pointe  exécute  une  série  de  mou- 
-.ejji'.'iS  viljratoiies,  qui  '-tant  communiqués  à  la  lame  de  ressort  quib 
i-ouM':!  ♦,  e*  q:ii  est  fixée  sur  une  caisse  sonore,  peuvent  déterminer  des 
so.'i •;  i-:\  rajijior  t  exact  aver:  le  nombre  des  interruptions  de  courant  détermi- 
nées par  le  trarismelleur  et  variant  avec  l'intensité  électrique;  carraclion 
I>iodijite  sur  le  papier  est  plus  ou  moins  énergique  suivant  que  cette  inten- 
sité rîst  pins  ou  moins  forte.  On  se  trouve  donc  de  cette  manière  dans  les 
inémtîs  conditions  qu'avec  le  récepteur  ordinaire  de  M.  Bell,  mais  seute- 
nir»nt  av<;c  plus  de  sensibilité  et  de  netteté  dans  les  effets  produits. 

(^iiarid,  au  lieu  do  la  parole,  l'appareil  de  M.  Edison  est  appelé  à  trans- 
niettn;  simplement  des  sons  musicaux,  le  cylindre  de  plombagine  est  rem- 
placé par  une  pointe  de  platine,  et  les  effets  se  produisent  comme  dans  les 
irléphones  de  Heuss  et  de  Gray. 

Diuis  le  télé[)liono  de  M.  J.  Richemond,  appelé  par  lui  étectro-hydriy 
U'irp/utna,  les  variations  d'intensité  des  courants,  suivant  retendue  des  sons 
sont  produites  [)ar  l'intermédiaire  d'un  milieu  liquide  dans  lequel  son 
immergées  deux  pointes  deplatino  mises  en  rapport  avec  le  circuit  delign 
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I  la  plaque  vibrante  du  transmetteur.  Ces  pointes  sont  assez  rapprochées 
'une  de  l'autre  pour  que  les  variations  de  leur  écartement  réciproque»  sous 
Influence  des  vibrations  de  la  plaque  vibrante,  puissent  fournir  des  diffé- 
rences d'intensité  électrique  capables  de  représenter  les  inflexions  des  sons. 

Un  résultat  analogue  a  été  obtenu  par  M.  Varley,  en  fedsant  varier  le 
potentiel  électrique  au  moyen  d'un  condensateur  dont  Tune  des  armures 
adaptée  à  la  lame  vibrante  peut,  par  l'amplitude  plus  ou  moins  grande  des 
filiations  de  celle-ci,  diminuer  plus  ou  moins  la  tension  du  courant  appelé 
à  réagir  sur  le  récepteur. 

Maintenant  que  l'attention  des  savants  est  portée  sur  ce  genre  d'appareils, 
il  flit  probable  que  beaucoup  d'autres  systèmes  seront  encore  proposés  ; 
JDiqu'ici  cependant  il  n'y  a  guère  que  celui  de  M.  Bell  qui  soit  mis  en  usage 
mail  on  lui  a  déjà  apporté  quelques  modifications;  ainsi  le  récepteur  et  le 
taametteur,  au  lieu  d'avoir  une  disposition  différente,  comme  nous 
hfODS  indiqué  p.  112,  ont  exactement  la  même  forme;  de  sorte  que  le 
jBDsmetteur  peut  servir  de  récepteur  et  vice  versa.  H  est  vrai  qu'alors  la 
fflonbraoe  est  remplacée  par  une  large  lame  vibrante  en  fèr,  qui  peut  tout 
anffi  bien  qu'une  membrane  d'origine  organique  transmettre  les  vibrations, 
le  système  magnéto -électrique  lui-même  n'est  autre  qu'un  électro-aimant 
Hiighe8(n«  38  de  la  gauge  anglaise),  dont  les  bobines  sont  recouvertes  de  fil 
am  fin  pour  fournir  des  courants  d'induction  d'une  plus  grande  tension, 
et  c'est  la  lame  vibrante  qui  sert  d'armature  à  cet  électro-aimant  On  corn- 
fnod  que  de  cette  manière  cette  lame  peut  vibrer  sous  deux  influences 
dftrentes,  car,  en  arrière  d'elle,  se  trouve  le  porte-voix  qui  la  hit  vibrer 
ms  influence  de  la  voix,;et  en  avant,  se  trouve  le  système  électro-magné- 
tique qui  la  foit  vibrer  sous  l'influence  des  impulsions  magnétiques  déter- 
tâaiu  par  les  courants  transmis.  L'appareil  d'ailleurs  ressemble  aux  em- 
boQdmres  des  tubes  acoustiques,  et  nous  le  représentons  vu  en  coupe 
%.  €,  [d.  n.  On  remploie  généralement  disposé  en  double,  afin  de  pouvoir, 
pour  h  réception,  l'appliquer  aux  deux  oreilles.  Les  sons  produits  sont 
akKs,  à  ce  qu'il  parait,  plus  nets  et  plus  intenses  (Voir  le  Télégraphie 
immai  du  !«'  octobre  1877.) 


CHAPITRE  II 

APPLICATIONS  AUX  USAGES  DOMESTIQUES. 

I.  ^  Sonneries  d'appartement  avec  leurs  accessoires. 

'  Il  est  inutile  ici  de  faîre  ressortir  Timportance  des  sonneries  d*apparte^ 
ment.  Leur  besoin  s'en  est  fait  sentir  de  tout  temps,  et  tous  les  jours  leur 
emploi  trouve  de  nouvelles  applications.  Toutefois,  ce  n'a  pas  été  sans 
peine  que  l'usage  des  sonneries  électriques  s'est  répandu  dans  l'économie 
domestique.  On  a  renoncé  difficilement  aux  anciens  systèmes  de  sonoettes 
à  tirants,  et  encore  aujourd'hui,  dans  plusieurs  provinces,  on  trouve  des 
personnes  qui  préfèrent  Tancien  système  au  nouveau.  Si  on  racontait  toutes 
les  stupidités  que  ces  partisans  de  Tarriéré  débitent  pour  justifier  leur  pré- 
férence, il  y  aurait  de  quoi  s'égayer,  et  je  n'en  veux  pour  preuve  qœ  cette 
croyance  qu'ils  ont  généralement  que  les  fils  des  sonneries  électriques  doi- 
vent attirer  le  tonnerre  !  !  !  et  ce  sont  des  personnes  ayant  une  certaine 
éducation  qui  vous  disent  de  pareilles  énormitcs!  !!  Ce  qui  a  nui  beaucoup 
dans  l'origine  à  la  mise  en  pratique  des  sonneries  électriques,  c'était  d'une 
part  la  disposition  des  piles  qui  exigeaient  un  entretien  trop  assigettissant 
et  trop  dispendieux  pour  qu'on  voulut  s'y  soumettre,  et  d'autre  part  la 
mauvaise  installation  des  communications  électriques  qui,  étant  faites  avec 
des  fils  beaucoup  trop  fins  et  de  mauvaise  qualité,  se  coupaient  soit  sous 
une  influence  électrique  résultant  des  dérivations  à  travers  les  murs 
humides,  soit  par  l'effet  de  la  rouille  des  pitons  ou  clous  autour  desquels 
on  les  entortillait,  soit  du  mauvais  recouvrement  des  fils.  Heureusement 
ces  inconvénients  ont  disparu  k  la  suite  de  la  découverte  de  la  pile  Leclan- 
ché  et  des  précautions  que  Ton  a  prises  dans  la  pose  des  fils,  et  aujour- 
d'hui les  sonneries  électriques  fonctionnent  de  la  manière  la  plus  régulière 
et  la  plus  satisfaisante.  On  pourra  voir,  du  reste,  dans  notre  tome  II,  p.  382, 
comment  doivent  être  établies  ces  communications  pour  être  dans  de 
bonnes  conditions.  Sous  ce  rapport,  les  constructeurs  de  ces  sortes  d'appa- 
reils ont  fait  de  grands  progrès,  et  il  est  bien  rare  aujourd'hui  que  Ton  ait 
à  s'en  plaindre. 

Si  Ton  considère  qu'avec  le  système  électrique  les  fils  de  communication 
peuvent  être  aussi  longs  et  aussi  contournés  que  les  circonstances  l'exigent, 
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X  de  renvois  de  mouvements,  que  ces  Ûls  peuvent  être  dissi- 
I,  et  que  l'on  peut  pincer  en  quelques  heures  des  communi- 
B  ce  genre  dans  toutes  les  pièces  d'une  maison,  on  peut  com- 
[nodrc  que  l'iDStallation  des  souoeries  électriques  est  non-seulement  la 
pbu  E&cile,  mais  encore  la  plus  économique  et  la  moins  déraugeanto 
de  tontes  les  installations  de  ce  genre,  et  comme  la  pile  peut  rester  chargée 
deux  ans  sans  qu'on  s'en  occupe,  il  n'existe  plus  aucmie  raison  qui  puisse 
vàBSet  en  ftiveur  des  anciens  systèmes.  On  peut  d'ailleurs  prendre  main- 
isaot  des  abonnements  avec  les  constructeurs  qui  se  chargent,  moyennant 
au  somme  assez  peu  élevée,  de  maintenir  en  bon  état  toute  l'installation. 
Hous  iTOiia  &it  dans  notre  tome  lU,  p.  495,  l'histoire  des  sonneries  élec- 


Pif .  55. 


Fig.  IH. 


iSioes,  et  nous  avons  Étudié  les  diiTérentes  dispositions  qm  leur  avaient 

tu  données.  Toutefois,  dans  leur  application  aux  usages  domestiques,  on 

D'Boplote  guère  que  lc«  sonneries  tremblcuscs  h  petite  rèfiislancc,  du 

Badèle  que  nous  reproduisons  fig.  55,  Quelquefois  cepeudant  on  comphque 

k  ooDvemenL  du  marlciu  d'une  articulation,  pour  en  rendre  la  course  plus 

pude  et  les  coups  plus  Torts.  Nous  roprèsctitons  flg.  56,  le  dispositif  adapté 

doK/»|>Mt  [var  M.  MildÔ  Ris,  et  qui  est  du  reste  très^simple.  H  se  compose, 

I  1(:  voit,  d'une  bascule  horizontale  b  bras  trts-inêgaux,  articulée 

!  i-st  ailaplée  la  via  de  contact  du  ressort  iiit«rrupteur,  et  au  petit 

'V  isl  nliéo,  au  moyen  d'une  bielle,  l'annatiire.  Le  système 

:  il'un  grand  timbre  dont  k  support  s'élève  entre  les 

iiiiml,  et  le  tout  est  recouvert  d'une  enveloppe  cJmi- 

i|iie  nous  rt-prcsctiliiiis  fig.  ^"-  Ce  syxiinie  pMnd  tris- 


Fig.  57. 
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peu  de  place,  est  très-portatif,  et  peut  s'accrocher  en  tel  endroit  qu'il  con- 
vient. La  sonnerie  de  M.  Breftuet  représentée  flg.  33  est  du  reste  une  son- 
nerie du  mfime  genre. 
Quelquefois  on  emploie  des  sonneries  k  coups  isolés  dont  nous  ^présen- 
tons un  dispositif,  flg.  13,  pi.  I.  Comme 
ces  sonneries  peuvent  servir  &  une  trans- 
mission en  quelque  sorte  télégre|>hiqae, 
les  coups  doivent  être  fbrts  et  sonores,  et 
c'est  pour  cela  que,  comme  dans  le  sys- 
tème précédent,  on  a  dâ  ampliflff  la 
course  du  marteau.  Le  dispositif  de  la 
tigure  13  est  celui  qu'avait  combiné,  vers 
1845,  M.  Froment,  et  il  avait  été  disposé 
de  manière  à  produire  l'eSét  des  timbres 
employés  encore  dans  certainat  nuisons. 
Dans  la  figure  en  question,  A  est 
l'armature  do  l'électro  •  aimant  ;  ells  «bt 
articulée  en  E  à  une  tige  Ed  qui  réagit 
sur  le  levier  coudé  PCD  dont  la  branche  P 
porte  le  marteau,  et  est  rappelée  contre 
un  butoir  B  par  un  ressort  à  boudin  F.  Un  autre  butoir  G  placé  devant  le 
tige  du  marteau, .  fait  arrêt  pour  relever  celui-ci  aussitôt  qu'û  a  frappé 
sur  le  timbre  T. 

On  comprend  que  cette  disposition  des  leviers  PC,  DE,  CD  amplifiant 
considérablement  la  course  de  l'armature,  provoque  im  coup  d'autant  plus 
énergique  que  la  croissance  de  la  force  électro-magnétique,  &  mesure  que 
l'armature  A  s'approche  de  l'électro-aimant  MM,  est  plus  omsidérable. 

On  a  obtenu  des  effets  encore  plus  forts,  en  faisant  réagir,  comme  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  tome  III,  p.  509,  l'armature  de  l'élcctro-âimant  mise 
en  vibration,  sur  une  roue  b  rocbet  commandant  la  levée  du  marteau.  On 
comprend  en  effet  que  cette  lovée  étant  ofTectuèe  sur  un  arc  qui  peut  être 
considérable  et  en  sens  opposé  de  l'action  d'un  ressort  antagoniste,  on  peut 
^ro  en  sorte  qu'une  excentrique  adaptée  à  l'axe  du  rochet  écarte  les  cli- 
guets  do  la  roue  à  rocbet  à  un  moment  donna,  et  fosse  retomber  le  marteau 
vigoureusement  sur  le  timbre.  Ce  système  imaginé  par  M.  Froment  en  tS&3, 
a  été  souvent  réinventé  depuis  cette  époque,  et  un  des  meilleurs  modèles 
est  celui  qu'a  construit  M.  Devos. 

Quelquefois,  dans  différentes  fonctions  d'avertisseurs  électriques,  on 
met  &  contribution  des  sonneries  trembleuses  &  mouvement  continu,  dont 
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nous  avons  décrit  les  différents  types  dans  notre  tome  m.  Ces  appareils 
n'ayant  rien  de  particulier,  nous  n'en  parlerons  pas  davantage  ici,  pas 
plus  que  des  sonneries  à  mouvement  d'horlogerie  qui  ne  peuvent  être 
d'aucune  utilité  dans  les  applications  dont  nous  nous  occupons  en  ce 
moment.  Je  dirai  seulement  que  la  fabrication  des  sonneries  électriques 
ooQstitue  aujourd'hui  une  industrie  assez  importante,  qui  est  exploitée  avec 
succès  en  France  par  MM.  Breguet,  Mors,  Deschiens,  Mildé,Jarriant,Biloret, 
Greaet,  Boivin,  PeUetier  et  Messager,  etc.  etc.  Chacun  de  ces  constructeurs 
a^ulu  apporter  une  petite  variante  à  la  disposition  et  à  la  forme  des 
pièces  qui  les  composent;  mais  le  principe  est  toigours  le  même.  H  est  tou- 
tefois résulté  de  cette  concurrence,  que  les  sonneries  électriques  qui  dans 
l'origine  coûtaient  de  15  à  25  francs,  sont  tombées  de  6  à  7  francs,  et  sont 
toat  aussi  bonnes. 

Les  sonneries  électriques,  quant  aux  sons  produits,  ont  été  disposées  de 
difliraites  manières;  le  plus  souvent  ce  sont  des  timbres  qui  sont  employés  ; 
nuds  quelquefois  on  met  à  contribution  des  clochettes,  des  grelots  et  môme 
des  timbres  en  bois  de  Gaïac.  Ces  derniers  sont  surtout  employés  pour  les 
SQoneries  de  bureau.  Pour  obtenir  avec  ces  sortes  de  timbres  de  bons  résul* 
ttts,  il  faxii  prendre  certaines  précautions  que  M.  Mirand  a  étudiées  d'une 
mamère  particulière  au  moment  où  il  a  complété  son  invention.  U  a  en 
effet  reconnu  que  pour  obtenir  de  la  part  de  ces  timbres  des  sons  un  peu 
forts,  Q  fallait  que  leurs  bords  fussent  très-rapprochés  de  la  planche  qui 
leur  sert  de  support,  et  comme  par  suite  de  ce  rapprochement  il  était 
nécessaire  de  donner  issue  aux  vibrations  deTair  emprisonnées  à  Tintérieur 
du  timbre,  il  dut  pratiquer  sur  le  bord  de  celui-ci  ime  petite  ouverture. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  imaginé  de  rendre  électriques  les  timbres 
d'appel  que  Ton  place  ordinairement  sur  les  tables,  et  pour  cela  on  les  a 
oootés  sur  une  petite  boîte  cylindrique  de  quelques  centimètres  de  hauteur 
dont  ils  forment  en  quelque  sorte  le  recouvrement.  Le  bouton  transmetteur 
ttt  alors  adapté  à  la  partie  supérieure  du  timbre,  au-dessus  de  la  tige  qui 
ui  sert  de  support  et  qui  est  alors  creuse,  et  le  mécanisme  de  la  tremblcuse 
lîec  sa  pile  est  introduit  dans  le  socle  de  l'appareil.  Des  timbres  assez  petits 
faomissent  dans  ces  conditicyis  im  tintement  assez  fort,  et  il  pandt  que  la 
pile  peut  durer  longtemps  chargée,  quoique  de  petite  dimension.  Je  n'ai 
po  avoir  de  renseignements  sur  cette  pile,  mais  MM.  Gaiffe  et  Trouvé  en 
construisent  qui  pourraient  être  parfaitement  appliquées  dans  ce  cas.  Ces 
appareils  lont  bien  montés  et  on  les  vend  boulevard  des  Itahens,  n^  30. 

Nous  avons  vu  au  chapitre  des  appUcations  de  Télectricité  aux  chemins 
deferquCy  dans  le  système  d^avertissement  électrique  de  M.  Prudhomme 


252 


APPUGATIONS  AUX  USAGES  DOMESTIQUES. 


Fig.  58. 


adapté  aux  trains  en  mouvement,  la  sonnerie  d'alarme  avait  dû  être  munie 
d'un  mécanisme  susceptible  d'empêcher  la  vibration  du  marteau,  détermi- 
née par  les  mouvements  de  trépidation  pix)duits  sur  les  wagons.  Ce  méca- 
nisme avait  été  imaginé  dès  l'origine  par  M.  Mirand,  et  voici  en  effet  com- 
ment je  le  décrivais  dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  tome  in,  p.  91  : 
t  Quant  au  mécanisme  destiné  h  empêcher  les  sonneries  électriques  de 
tinter  lorsqu'elles  sont  mises  accidentellement  en  mouvement,  il  consiste 
simplement  dans  une  petite  détente  de  liège  fixée  à  l'extrémité  d'un  long 
levier,  dont  le  mouvement  est  commandé  par  un  petit  électro-aimant  annexé 
à  celui  de  la  sonnerie.  La  tige  du  marteau  de  cette  sonnerie  bute  en  temps 
ordinaire  contre  cette  détente,  qui  l'empêche  d'atteindre  le  timbre;  mais, 
quand  le  courant  réagit,  cette  détente  est  écartée,  et  le  marteau  devient 

libre  dans  ses  mouvements.  Quand  la  longueur  du  circuit 
n'est  pas  considérable,  ime  bifurcation  du  courant  suffît 
pour  Caire  marcher  séparément  les  deux  électro-aimants; 
mais,  quand  cette  longueur  devient  plus  grande,  l'électro- 
aimant  additionnel  devient  relais,  tout  en  foisant  fonc- 
tionner la  détente  de  Uége.  » 

Les  transmetteurs  employés  pour  faire  fonctionner  les 
sonneries  électriques,  consistent  généralement  dans  deux 
lames  de  ressort  munies  de  contacts  en  argent  ou  en 
platine,  dont  Tune  étant  abaissée  sur  Tautre,  détermine 
une  fermeture  de  circuit  passagère  qui  cesse  aussitôt  que 
l'on  n'appuie  plus  sur  le  ressort.  Pour  donner  plus  de 
raideur  au  ressort  tout  en  lui  conservant  son  élasticité, 
on  contourne  en  spirale  plate  le  ressort  supérieur.  Ordi- 
nairement ces  interrupteurs  sont  adaptés  à  de  petits  dis- 
ques de  bois  qui  sont  recouverts  d'une  enveloppe  hémis- 
phérique de  bois  ou  de  porcelaine,  et  un  petit  bouton  d'ivoire  légèrement 
creusé,  adapté  au  ressort  supérieur,  permet  en  passant  librement  dans  un 
trou  pratiqué  dans  la  couverture,  d'effectuer  avec  le  doigt  l'abaissement 
du  ressort,  comme  on  le  voit  fig.  58.  Cependant  on  emploie  assez  souvent 
des  transmetteurs  on  forme  de  poire  qui  s'adaptent  alors  à  l'extrémité 
de  petits  câbles  semi-métalliques  fixés  à  la  partie  supérieure  des  appar- 
tements, comme  les  anciens  pendants  de  sonnettes.  Cette  disposition, 
que  nous  représentons  fig.  59,  présente  de  grands  a\'antages  pour  les 
malades,  qui,  de  cette  manière  et  par  le  moyen  d'un  long  câble,  peuvent 
se  fiùre  suivre  du  bouton  de  sonnerie  en  quelque  point  de  l'appartement  où 
trouvent. 
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as3 


6  disposé  ces  transmolteurs  pour  s'adapter  aux  tirants  des 
reset  même  aux  avertisseurs  d'incendie,  comme  on  l'a  vu  p.  130. 
mt  on  leur  a  donné  toutes  les  formes  en  usage  dans  le  com- 
BWffi,  il  comme  ces  formes  n'ont  rien  (jui  puisse  intéresser,  nous  n'en 
parlerons  pas  davantage,  et  nous  nous  bornerons  a  indiquer  dans  la  fig.  60 

fièle  le  plus  usuoL 
tnuiamettcurs  peuvent  encore  être  multiples,  c'esl-à-diro  pourvus  de 
m  ixiutons  do  contacts.  Ces  boutons  se  trouvent  alors  rangés  les  uns 


ng.  Gl. 


Vif.  fi 


^^^mB  Kitres  sur  une  petite  planchette  d'acajou  ou  de  palissandre  su 

^P^iwMiit  gravées  les  indications  des  sonneries  auxquelles  ils  corrcspon- 

^fA.  Celle  disposition  est  particulièrement  employée  pour  les  cbeb  de 

^'^nau,  et  alors  l'appareil  est  disposé  de  manière  il  en  feire  un  presse- 

ïipiïr.  En  conséquence,  il  est  muni  d'un  c/ible  extensible  qui  permet  de  le 

^gCT  do  place.  D'autres  fois,  les  boutons  sont  rangés  autour  d'un  appareil 

^Indriquo  suspendu  au  plafond  par  le  c&bic  même  renfermant  lei  fils  do 

MniDunicaiion,  comme  on  le  voit  tlg.  Gl. 

Enfia  on  a  encore  disposé  ces  transmetteurs  sous  des  pédales  adaptées  à 

I      Piirtje  des  pieds  du  maître  de  maison,  dans  les  salles  li  manger,  alin  qu'il 

puifto  dirigvr  le  service  sans  se  déranger  et  sans  qu'où  s'en  aperçoive.  La 

%.  IS  au  uu  transmetteur  de  ce  genre. 

a  des  somieries  d'appartement  sont  assez  nombreux.  Ce 
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sont  d'abord  des  cadres  indicateurt  destinés  ft  indiquer  l'^pi 
l'on  a  sonné  ;  en  second  lieu  des  iransmcllcurs  à  réjtonse  sur  lea 
penoana  ap|ioléo  préWeat  que  le  signal  s  été  onlundii;  ea  Iroisitm 
deâ  avertisseurs  de   < 
l'ig.  63.  cierge  pour  loiir  dire  ni  l'on 

sj^rfd_-._.irfj  ri'i.riitou  si  l'ouneri 

'   ,  cnKu  des  trc 
'I  s  d'ordres  de  ser 
,  '  iioeltontOclùlog) 
un  certain  nombrel 
ilri^s  sans  qu'on  ait  ■ 
nipurd'aucuaemaiH 
ii:ii'.i;rapluquo.  Koutfl 
iMssc.r  succ«asiv(Mii 
rovue  ces  diirirenl^ 
tï'mes  d'appareils  q 
'  "'  '  L'técombinogdodiffl 

manit^ros,  mais  qui  w  i'alt;icltoiiliirt.siiUQ  tou.s  aujourd'hui  au  type  f 
iiuii^'ini^  par  M.  Miraod  cl  qui  est  iTCilaiiuiiiiciil  le  plus  siniplo, 

TablMbiuE  lndleKt«nrH.  —  Vk-s  dilÏÏTDnts  systèmes  dont  nous 
de  parler,  te  plus  ulilo  est  bien  certainement  celui  au  moyen  dut 
numéros  des  différents  ap|>arlGments  ou  chambres  qui  duivent  Mre 
commuiii(»Uoii  avec  k  sonnerie,  se  trouvent  dignes  en  mémo 
se  fait  entoodre  la  signal.  Ai^jourd'hui  tous  les  gtands  hdtels 
pourvus,  et  on  on  est  fort  satisfait.  I.a  tig,  G3  on  indique  l'aspL'ct  exi 

D'aprÈs  les  renseignements  qui  m*ont  étn  fournijl,  il  paraElnut 
M.  Froment  qui  aurait  inioginû  le  premier  disposilif  do  te  goui 
système  remonterait  è  ^a^l)l^o  \Mh.  Il  consistait  dans  uu  cai 
d'autant  d'électro-uîmants  qu'd  y  avait  de  numéros  (i  rairu  paraître,j 
conséquent  d'appartemeuts  ou  da  cliamltres  A  dî-signor.  Ces  èU 
étaient  rang^  verticalement  les  uns  h  cdté  des  autres,  et  cl 
réagissait  sur  un  mécanismo  que  nous  reprûâoulons  lïg.  11,  pi.  I,  et' 
imposait  essentiellement  d'un  tubsT  fc  l'intériour  duquel  pouvait 
voir  une  tige  V  sollicitâe  par  un  ressort  k  boudin  V.  Cette  tige  mui 
èchuncrure  a.  portait  à  sa  partie  supérieure  la  plaque  P,  sur  laqui 
biscrit  lo  numiTo  de  la  cliambro  avec  laiiuuUe  l'électro-aimant  M  il 
en  rap[Kirt.  Uu  levier  l'jimlé  AQC  n^ésurrarmaturodo  cet  élecl 
embndait  en  temps  ordinaire  ctitto  tige  V  par  son  bras  AB;  Qi^iSti 
t'annalute  venait  &  Un  alLrtc,  la  lige  AC,  basculant  en  C,  M 
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iqalée  60  airière  et  dégageait  la  tige  U  qui,  sollicitée  par  le  ressort  à  bou« 
dîD,  s'élevait  spontanément  en  fidsant  apparaître  la  plaque  P  au-dessus  du 
adre.  Le  numéro  se  trouvait  donc  ainsi  désigné,  et,  pour  le  faire  dispa- 
raître, il  sufiSsait  de  repousser  la  plaque  à  Tintérieur  du  cadre.  Le  ressort  G, 
tenant  de  ressort  antagoniste  à  l'armature  de  Télectro-aimant,  permettait 
m  même  temps  de  renclancher  la  tige  U.  Dans  cet  appareil,  la  traverse 
LoDxontale  H,  que  l'on  voit  en  coupe  sur  la  figure,  servait  de  butoir  d'arrêt 
à  toutes  les  armatures,  et  la  traverse  I,  de  distributeur  de  courant  à  tous 
les  électro-aimants. 

Le  système  de  M.  Mirand  est  encore  plus  simple  que  le  précédent,  et 
permet  certaines  combinaisons  qui  peuvent  être  très-importantes  dans  beau- 
coup de  circonstances. 

Dans  ce  système,  chaque  mécanisme  est  en  rapport  avec  les  différentes 
chambres,  n  se  compose  uniquement  d'un  électro-aimant  M,  fig.  18,  pi.  I, 
dont  Tarmature  est  une  bascule  aimantée  oscillant  entre  ses  pôles  ou 
phxtôt  entre  ses  bobines,  et  portant  une  carte  sur  laquelle  est  inscrit,  d'un 
côté  seulement,  le  numéro  de  la  chambre  à  laquelle  elle  correspond.  Avec 
cette  disposition  d'appareil,  le  magnétisme  rémanent  suffît  pour  maintenir 
la  bascule  aimantée  inclinée  du  côté  où  Ta  fait  dévier  la  dernière  fermeture 
de  courant.  Par  exemple,  il  faut  que  ces  électro-aimants  soient  assez  petits, 
et  que  l'armature  bute  contre  le  fil,  et  non  contre  les  pôles,  car  alors  la 
réaction  de  Faimant  sur. le  fer  empêcherait  l'action  du  courant.  En 
temps  ordinaire,  les  bascules  aimantées  doivent  se  trouver  toutes  inclinées 
du  même  côté,  de  manière  à  ne  présenter  que  la  partie  noire  de  la  carte 
qu'elles  portent  ;  mais,  quand  on  ferme  le  courant  dans  Tune  ou  Tautre  des 
chambres  mises  en  rapport  avec  l'appareil,  et  cela  à  l'aide  d'un  conjoncteur 
i  inverseur,  la  bascule  correspondante  à  ce  conjonctcnr  dévie  du  côté 
opposé,  et  feût  apparaître  le  numéro  dans  un  guichet  ménagé  en  place 
convenable  sur  le  cadre.  Dès  lors,ce  numéro  reste  visible  jusqu'à  ce  qu'une 
inversion  du  courant  fasse  de  nouveau  tourner  la  bascule.  Or,  cette  inver- 
sion du  courant  est  produite  par  un  second  commutateur  placé  au-dessous 
du  cadre,  et  que  celui  qui  a  été  appelé  doit  toucher  avant  que  de  se  rendre 
^l'invitation  qui  lui  a  été  fedte. 

Goomie  ce  genre  d'appareils  est  plus  spécialement  susceptible  d'applica^- 
tion  dans  les  auberges,  et,  comme  dans  ces  sortes  d'établiîîsements  c'est 
^méme  domestique  qui  est  chargé  d'un  certain  nombre  de  chambres 
voisines,  M.  Mirand  a  disposé  son  cadre  à  numéi*os  de  manière  à  ce  que 
tous  les  numéros  apparus  disparaissent,  sous  1  influence  d'une  seule  pres- 
sion exercée  sur  un  bouton  commutateur  placé  au  bas  de  ce  cadre.  La 
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fig.  19,  pi.  I,  représente  la  disposition  de  ce  commutateur  et  des  liaison 
électriques;  A,B,G,  sont  les  électro-aimants  du  cadre  en  rapport  arei 
trois  chambres,  dont  les  transmetteurs  sont  en  a,  6  et  c.  Le  commutateoi 
est  en  K,  et  la  sonnerie  électrique  en  8. 

Le  commutateur  K  se  compose  d'un  levier  de  articulé  en  e  et  maintenc 
élevé  par  un  ressort  g  h  placé  sous  une  pièce  fg  fixée  à  l'extrémité  libre  à 
levier  de.  Cette  pièce  fg  appuie  supérieurement  contre  une  petite  éqnem 
fm  en  rapport  avec  la  sonnerie  S  ;  mais,  étant  abaissée,  elle  peut  rencon 
trer  une  lame  de  ressort  7i  en  rapport  avec  le  pôle  +  ^^  ^^  P^^^-  ^^^  ^^ 
métallique  ij,  fixée  sous  le  levier  ed  dont  elle  est  pourtant  isolée  métalli- 
quement,  complète,  avec  les  lames  de  ressort  o,p,q,r,  le  commutateur.  Gee 
dernières  lames  sont  en  rapport  chacune  avec  un  des  électitHdmants  du 
cadre  à  nimiéros,  moins  la  dernière,  qui  correspond  avec  le  pôle  —  delà 
pile. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  facile  à  comprendre.  Supposons  qu'on  appuie  sot 
le  transmetteur  a,  le  courant  ira  de  a  en  A,  de  A  en  B,  puis  en  C  par  les 
dérivations  x,x'.  H  arrivera  au  ressort  g  h,  et,  par  les  contacts /*  et  y,  k 
réquerre  m,  d'où  il  pénétrera  dans  la  sonnerie  S  pour  en  ressortir  parle 
fil  y  et  aboutir  à  la  pile  ;  le  numéro  de  Télectro-aimant  A  apparaîtra  donc 
seul  dans  le  cadre,  et  la  sonnerie  fonctionnera. 

Supposons  maintenant  qu'on  touche  le  transmetteur  b,  le  courant  ira  de 
b  en  B,  de  B  en  C,  etc.,  et  accomplira  le  même  trajet  que  précédemment 
Le  numéro  de  rélectro-aimantB  apparaîtra  donc,  et  la  sonnerie  fonctionnera 
de  nouveau.  Les  deux  numéros  resteront  toujours  visibles  dans  le  cadrt 
Jusqu'à  ce  que  le  domestique  se  soit  aperçu  de  leur  apparition.  Alors,  poui 
les  fedre  disparaître,  il  appuiera  sur  le  commutateur  K.  Voyons,  en  effet,  « 
qui  a  lieu  dans  ce  cas  :  le  courant  va  alors  de  la  pile  au  ressort  n,  entn 
dans  la  pièce  fg  qui  se  trouve  en  ce  moment  en  contact  avec  elle,  pénètK 
dans  le  ressort  g  h,  et  de  là  se  dérive  dans  les  électro-aimants  C,  B,  A,  don 
il  ressort  par  les  ressorts  opq  pour  regagner  la  pile  par  la  traverse  ij  etl< 
ressort  r.  Le  courant  se  trouve  donc  renversé  dans  tous  les  électro-aimanb 
à  la  fois,  et,  partant,  les  bascules  sont  immédiatement  déviées. 

Par  une  combinaison  un  peu  plus  compliquée  de  fils,  M.  Mirand  estpa^ 
venu  à  (aire  en  sorte  :  l**  que  l'apparition  d'un  numéro  sur  le  cadre  indi- 
cateur provoque  toujours  la  disparition  de  celui  qui  Ta  précédé  ;  2®  que  i 
désignation  de  55  numéros  différents  puisse  être  fournie  par  im  cadre  d 
10  numéros  seulement  en  emploN-ant  deux  numéros  à  la  fois. 

Pour  résoudre  le  premier  problème,  M.  Mirand  emploie  des  transmetteui 
à  trois  contacts  disposés  comme  on  le  voit  fig.  20  pi.  I.  L'un  de  ces  contact 
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estnUéan  pAle  positif  delà  pile;le8deux  autres  aet^ontleur  point  de  liaison 
pboé  difKremmenty  selon  que  les  transmetteurs  auxquels  ils  appartiennent 
sont  pain  ouimpairs,  par  rapport  aux  numéros  sur  lesquels  ils  sont  desti- 
nés à  réagir.  Pour  les  transmetteurs  impairs,  le  contact  a  correspond  au 
oûotaci  b'  des  transmetteurs  pairs,  et  le  contact  b  est  relié  directement  à  la 
bobine  de  gauche  de  Télectro-aimant  correspondant  du  cadre  aux  numéros. 
IHxir  te  transmetteurs  pairs,  ce  contact  a'  correspond  au  pdle  négatif  de  la 
pde»  el  le  contact  6'  est  relié  aux  bobines  de  gauche  des  électro-aimants 
oQRQspoaidants  du  cadre  aux  numéros.  Dans  tous  les  cas,  les  bobines  de 
droite  de  tous  ces  électro-aimants,  pairs  ou  impairs,  sont  reliées  ensemble* 
IHNir  peu  qu^on  suive  la  marche  ducourantsur  la  figure,  on  pourra  s'assurer 
foe  le  courant  envoyé  par  l'un  des  transmetteurs  réagit  à  la  fois  sur  trois 
Sectro-atmants  ;  mais  le  sens  du  courant  à  travers  l'électro-aimant  corres- 
pondant  à  ee  transmetteur,  est  difSrent  de  celui  qui  traverse  les  deux  autres 
HeetnMdnumts,  d'où  il  résulte  la  destruction  de  l'eflbt  primitivement  produit 

tHxir  résoudre  le  second  problème  dont  nous  avons  parlé,  M.  Mirand 
nploie  des  transmetteurs  à  quatre  contacts;  mais  les  combinaisons  en  sont 
taOoneDl  complexes,  qu'il  faudrait  une  grande  figure  pour  les  expliquer. 
Da  lesle,  en  se  pénétrant  de  la  disposition  précédente,  et  en  fieûsant  inter- 
Teoir  le  quatrième  contact  du  transmetteur  dans  les  liaisons  électriques, 
OQ  peut  comprendre  comment  doivent  être  combinées  te  commimications 
êiectnqoes  pour  réaliser  Teffèt  voulu. 

n  est  llMâle  de  comprendre  que  les  différents  proUèmes  dont  nous  venons 
de  donner  la  solution  la  plus  ingénieuse»  peuvent  être  résolus  de  beaucoup 
d^antres  manières.  Ainsi  Ton  peut,  par  exemple,  remettre  en  place  méca* 
niqoement  te  numéros  tombés,  sous  Finfluence  d'une  traction  exercée  sur 
tmoQcdoa  qui  réagit,  au  moyen  d'une  tige  munie  de  bascules  ou  de  plans 
indinéB,  sur  les  tiges'des  numéros.  On  peut  d'un  autre  côté  foire  en  sorte 
V^  le  déplacement  du  numéro  s'effectue  sous  Finfluence  d'im  déclanche* 
aïoit  électro-magnétique,  ayant  pour  effet  de  laisser  tomber  la  plaque,  soit 
de  haut  en  bas,  soit  en  avant  du  tableaiL  Dans  ce  dernier  cas,  la  plaque 
piM  à  travers  une  fente  pratiquée  dans  le  tableau,  et  le  numéro  est  vu  de 
<M,  ou  lu  au-dessous  de  la  fente.  Pour  la  remettre  en  place,  il  suffit  de  la 
iile?er  à  la  main,  ce  qui  la  renclanche  sur  Farmature  et  sur  le  crochet  de 
dileote  (1).  On  peut  encore  employer  le  système  électro-magnétique  repré- 


(<)  Voir  on  petit  opuscule  publié  par  M.  Bregœt  sur  ia  poêt  et  IttUntim  eu 
ékictrkimt^  page  93. 

t.  ▼.  l 
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sente  flg.  th.  t.  n,  bTst&inti  dont  l'amiatiiro  cylindrigiin  en  décrinuit  un  Ve 
de  corcld,  [lOiit  fournir  nu  levier  du  iiuni6ro  uno  course  assex  gntitilo  pour 
que  le  numéro  paraisso  et  disparaisse  du  guicliot,  M.  Dn'fçuot  a  emploj'é 
quolqucfui»,  pour  bcs  uadrus  h  nuniitros,  uiio  disposiUoD  de  ce  genre  qw 
noua  représontons  Ag.  6V.  Los  éleclro-aimonls  sodI  alors  plocte  Donittl*- 
metit  il  la  planche  du  fond  du  cadre,  et  l«nr  aimatiire  cyllndrkiDe,  plBcèa 
oxcentrifiuement,  tait  ea  tournant,  raleror  devant  lo  guichet  la  plaqua  auioi- 
rotËe,  laquelle,  est.  h  l'cUt  normal,  TO\iiuv>  (souk  l'intliionco  d' 
ressort)  le  long  des  bobincu  de  l'élcctro-aimanl  correspondant.  M. 


m  wfir[ 


emploie  du  resta,  le  plus  souvent,  pour  eSfacoT  les  AignAxa  do  ma  indic»- 
tcurs,  l'action  wÈcaiiiqui],  ot  cette  action  est  provoquée  au  tno;en  de  phi- 
BÎBur»  liraiils  qui  réagissent  cliacun  sur  toute  une  rangio  verticale. 

Uu  peut  oncoro  employer  pour  les  cadres  ti  numéros,  ot  c'est  métaa  L* 
systimo  adopta  pur  WL  Uip|)  ot  Dcscbicns,  le  systîime  ^lectro-megDÂtiqnB  ' 
représenté  flg.  a,  et  que  M.  Uipp  avait  appLqué  a  ses  pianos;  ce  synlow  1 
permottanl  d'obtenir  une  grande  course  circulaire  de  la  part  d'une  ■ 
luro,  est  tout  k  Tait  propre  au  relèvement  d'une  plaque  k  tiuméio*.  inc 
en  arriére  du  tobluau  sous  un  angle  de  45",  Cotte  dispoeilion  [ 
l'avantage  de  pemiotLrti  de  rapprocher  les  urw  dos  autres  les  gujclicu  da 
numéros,  et  d'en  placer  im  beaucoup  plus  grand  nombre  sur  u 
Eur&ce.  Dans  ce  eystëmu,  lo  numéro  relevé  pur  l'actiou  ma^étique,  ■»  I 
urttè  ocmtie  ua  lil  métallique  leodu  eu  avant  de  loua  c 
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m  cbteîs  articulé,  et  il  suffit  de  faire  pivoter  mécaniquement  celui-ci  au 
mofend^m  bouton,  pour  les  reporter  en  arrière  et  efilEu^r  tous  les  appels. 
NatureUemeat  les  électro-aimants,  dans  ce  système,  se  présentent  debout, 
kê  pâles  en  avant 

Vranmietteiir  ii  péponse.  —  Le  transmetteur  à  réponse  repré- 
noté  fig.  21,  pL  I,  tel  que  Pavait  combiné  dans  Torigine  M.  Mirand,  con- 
aie  dans  un  mécanisme  exactement  semblable  à  celui  de  cbaque  numéro 
(tans  le  cadre  indicateur  du  même  auteur  décrit  précédemment  ;  seulement, 
qouidii  doit  être  mis^en  rapport  avec  ce  cadre,  les  combinaisons  électriques 
da  fils  doivent  être  telles,  que  l'abaissement  du  commutateur  K,  fig.  19,  pi.  I, 
ait  pour  eOét  une  fiermeture  de  courant  dans  le  sens  voulu,  pour  fedre  appar 
nftredans  le  guichet  du  transmetteur,  ces  mots  :  on  tient  ou  c'est  compris. 
De  0U8»  comme  le  courant  envoyé  dans  ce  cas  à  la  sonnerie  et  au  cadre 
Utetear  est  obligé  de  passer  par  l'électro-aimant  de  cet  appareil  à  réponse, 
fl  en  résolte  que  chaque  fois  qu'on  &it  un  appel,  le  signal  de  réponse  dispa- 
nlt  Inutile  de  dire  que  la  réaction  qui  peut  se  fedre  pour  un  de  ces  trans- 
mettoin,  ATefibctua  également  dans  le  cas  où  il  y  en  a  plusieurs. 

^TnrriMTfwr  ëiem  eomoiergem.  —  H  est  souvent  nécessaire  pour 
lespenoones  qui  ont  à  s'occuper  de  nombreuses  afifoires,  de  fedre  savoir, 
pinneors  fbis  dans  la  journée,  à  leur  concierge,  si  elles  peuvent  recevoir  ou 
si  elles  veulent  fermer  leur  porte.  Or,  pour  peu  que  Ton  demeure  à  im 
itage  âevé,  ce  soin  devient  tellement  fàtignant,  qu'on  préfère  la  plupart  du 
temps  ne  rien  dire  au  concierge,  au  risque  de  rendre  inutile  la  peine  prise 
par  les  visiteurs  de  monter  plusieurs  étages.  Au  moyen  d'un  appareil  fondé 
sur  le  principe  du  transmetteur  à  réponse  dont  nous  venons  de  parler,  le 
concierge  peut  être  prévenu  sans  qu'on  ait  à  se  déranger;  et  comme  le 
signal  qui  est  fourni  reste  immobile  jusqu'à  ce  qu'on  le  remplace,  on  a 
riivantage  de  laisser  au  concierge  un  indice  certain  qui  peut  suppléer  à  sa 
mémoîfe.  Par  exemple,  il  faut  no  pas  être  distrait,  et  on  doit  avoir  soin, 
quand  on  veut  recevoir,  de  fedre  arriver  le  signal  de  Monsieur  est  rentré, 
Bgnil  représenté  par  la  lettre  R.  La  lettre  S  indique  au  contraire  que 
Ibnsieur  est  sorti. 

Le  transmetteur  de  cet  appareil  tel  que  l'a  combiné  M.  Mirand,  consiste 
dans  un  double  bouton  analogue  à  ceux  des  sonneries  électriques,  mais 
dont  les  ressorts  sont  tellement  combinés  entre  eux,  que  le  courant  passe 
directement  à  travers  l'appareil  ou  se  trouve  renversé,  suivant  qu'on  touche 
le  bouton  de  gauche  ou  le  bouton  de  droite.  Bien  plus  même,  il  suffit  de  les 
toucher  Instantanément  pour  que  le  signal  soit  transmis,  quand  bien  même 
eeliiM  ne  serait  pas  arrivé  à  son  point  de  repos  au  moment  de  l'action  dn 
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courant.  J'ai  représenté  fig.  10,  pL  IV,  du  tome  I**  de  la  seconde  édita 
de  cet  ouvrage,  le  détail  de  ce  commutateur  qui  est  très-simple  et  tièi- 
ingénieux.  Le  problème  du  reste  ne  présente  rien  de  difficile  et  peut  ètie 
résolu  d'une  foule  de  manières  différentes. 

IndioateuF  télé^raphiqtae  pour  le  service  des  kfttob* 
<--  Ce  système  imaginé  par  M.  Debayeux,  est  en  quelque  sorte  un  petit 
télégraphe  capable  de  transmettre  les  ordres  de  service  les  plus  usités  duis 
les  hôtels  ou  dans  les  grands  établissements  industriels,  sans  qu'on  ait  à 
faire  Fapprentîasage  de  la  manipulation  télégraphique.  Ordinairement  m 
appareils  sont  combinés  pour  quinze  transmissions  d'ordres;  mais  on  pooniit 
les  disposer  pour  \m  plus  grand  nombre,  et  d'ailleurs  conune  les  ordres  sofit 
indiqués  sur  ime  petite  carte  que  Ton  peut  changer  à  volonté,  on  peut 
non-seulement  fûre  un  choix  des  ordres  les  plus  utiles,  mais  encore  multi- 
plier le  nombre  de  ces  ordres  dans  une  grande  proportion,  en  comlmuot 
entre  eux  leurs  numéros,  et  en  interprétant  ces  combinaisons  d'après  les 
indications  d'un  vocabulaire  spécial  établi  par  les  intéressés. 

Le  transmetteur  de  cet  appareil  a  pour  organe  principal  un  écrou  mdde 
dans  une  rainure  qui»  en  poussant  sur  un  interrupteur  un  frotteur  à  galets, 
à  mesure  qu'il  descend  dans  la  rainure,  détermine  successivement  les  quirue 
fermetures  de  courant  nécessaires  à  la  transmission  successive  des  diffi- 
rents  ordres  qu'on  a  à  donner.  Cette  descente  s'efifectue  sous  l'influence 
même  du  poids  de  l'écrou,  et  se  trouve  régularisée  par  un  mécanisme 
d'horlogerie  à  ailettes,  composé  de  trois  mobiles.  Une  carte  sur  laquelle  sont 
inscrits  les  uns  au-dessous  des  autres  les  différents  ordres  à  transmettre, 
est  introduite  entre  deux  rainures  à  coulisses,  en  avant  de  l'écrou  mobile,  et 
chacune  des  lignes  sur  lesquelles  sont  écrits  les  différents  ordt*es,  correspond 
comme  espacement  à  celui  des  contacts  métalliques  de  l'interrupteiir.  Un 
index  se  mouvant  verticalement  le  long  de  cette  carte,  et  pouvant  se  fixer 
devant  tel  ou  tel  des  ordres  qui  y  sont  inscrits,  est  muni  en  dedans  de 
l'appareil  d'un  butoir  que  vient  rencontrer  l'écrou  mobile  au  moment  de  sft 
chute,  et  qui  l'arrête  devant  Tordre  à  transmettre;  comme  le  nombre  des 
contacts  est  en  rapport  avec  les  différentes  hauteurs  de  chute  de  l'écroa 
mobile.  On  peut  obtenir  que  l'index  du  récepteur,  en  occupant  sur  un  tad)le8ii 
indicateur  la  même  position  relative,  désigne  le  même  ordre  à  donner.  Pour 
rendre  la  course  de  l'écrou  mobile  plus  douce,  on  le  fait  rouler  sur  quatre 
galets,  et  Je  frotteur  lui-même  est  pourvu  d'un  galet  molleté. 

En  temps  ordinaire,  Técrou  mobile  est  crocheté  sur  un  cliquet  de  détente 
dont  le  jeu  est  commandé  par  une  petite  pédale,  placée  à  la  partie  supè* 
rieure  de  l'appareil,  et  pour  le  remettre  en  position  après  qu'il  a  accom- 
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pi  fs  eoime,  on  appuie  sur  un  levier  qui  passe  dans  une  rainure  sur  le  côté 
droU  de  la  botte,  et  qui  a  pour  effet  de  remonter  le  mécanisme  d'horlo- 
pnt  an  moyen  d'un  cordon  enroulé  sur  un  treuil  adapté  au  premier 
mobile;  de  plus,  comme  par  suite  de  cette  ascension  de  Técrou^le  firotteur 
peomii  établir  inopportunément  de  nouveaux  contacts  en  rétrogradant,  on 
tàaçùBè  le  levier  remonteur  de  manière  à  fiaire  écarter  du  firotteur  Tinter- 
raptenr  hii-mème.  A  cet  effet»  cet  interrupteur,  constitué  par  une  simple 
phnchette  ea  buis  ou  en  ivoire,  est  articulé  sur  le  côté  comme  la  porte 
Am  meuble,  et  se  trouve  sollicité  à  s*incliner  en  dedans  de  Tappareii  sous 
finfloence  d'un  ressort;  mais  il  ne  peut,  en  temps  ordinaire,céder  à  cette  action, 
jarnite  de  l'effet  du  levier  remonteur  qui  porte  une  came  disposée  à  hauteur 
ooBveoablepour  remonter  une  dent  adaptée  au-dessous  de  la  planchette  de 
Tmlonipteur,  et  qui  soulève  par  conséquent  cette  planchette  ;  comme  ce 
Mer  est  lui-même  sollicité  par  un  ressort  spiral  qui  le  maintient  soulevé, 
laptaocbettede  l'interrupteur  se  trouve  donc  à  hauteur  convenable  pour  être 
leDeootrée  par  le  firotteur,  et  dès  lors  Teffet  de  celui-ci  s'effectue  conune  il 
iMè  dit  plus  haut  Ce  n'est  que  quand  on  remonte  Técrou  et  que  le  levier 
naoDtear  est  abaissé,  que  la  planchette  de  l'interrupteur,  n'étant  plus  sou- 
temie,  s'incline  en  dedans  de  l'appareil  et  échappe  au  frotteur,  au  moment 
oii il  vient  reprendre  sa  position  normale.  Puis,  quand  Técrou  est  renclanché 
et  que  le  levier  a  repris  sa  position  normale,  l'interrupteur  se  trouve  de 
nouveau  disposé  de  manière  à  fournir  des  contacts. 

Pour  que  le  levier  remonteur  puisse  revenir  à  sa  position  initiale  après 
afoir  rttnonté  Técrou  mobile,  la  corde  qui  réagit  sur  le  mouvement  d'hor- 
lû^ierie  n'est  relice  au  levier  que  par  Tintermëdiaire  d'une  boule  qui  la 
niaintient  suivant  la  verticale  et  qui  vient  s'engager  dans  un  trou  pra- 
tiqué dans  le  levier,  au  moment  où  Técrou  est  tout  à  £gût  descendu;  à  cet 
eiet  le  cordon  passe  à  travers  ce  trou,  et  quand  on  abaisse  le  levier,  celui-ci 
nDCODtre  toujours  la  boule  à  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de  sa  course, 
sutraot  le  degré  d'abaissement  de  Técrou. 

le  récepteur  de  l'appareil  est  fondé  sur  le  même  principe  que  le  récep- 
teur; c'est  également  un  écrou  qui  descend  longitudinalement  sous  Tin^ 
fluMioe  de  son  propre  poids  et  d'un  système  d'échappement,  auquel  il  est 
îeliè  par  l'intermédiaire  d'un  cordon  enroulé  sur  un  treuil  adapté  à  la  roue 
d'échappement.  Cet  écrou  porte  sur  le  côté  une  aiguille  indicatrice  qui  se 
meut  avec  lui  devant  une  carte  semblable  à  celle  du  transmetteur  et  où 
se  trouvent  inscrits  les  mêmes  ordres. 

L'échappement  est  d'ailleurs  analogue  à  celui  des  télégraphes  à  cadran  de 
démonstration,  et  se  trouve  commandé  par  un  électro-aimant  interposé 
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dans  l6  circuit  de  rinterrupteur  et  de  la  sonnene,  laguelle  est  à  mouvement 
continu.  Les  dimensions  du  treuil  sur  lequel  est  enroulé  le  cordon  de  suspen- 
sion de  raiguiUe  indicatrice  sont  d'ailleurs  [calculées  de  manière  que,  pour 
chaque  quinzième  de  sa  révolution,  l'aiguille  descende  de  TintervaUe  séparant 
deux  ordres  consécutifs.  Cette  descente  s'effectue,  il  est  vrai,  en  deux  ftMS  par 
suite  du  mode  d'échappement  adopté,  lequel  fournit  un  double  mouvement 
pour  chaque  fermeture  de  courant  effectuée,  mais  les  indications  sent  tout 
aussi  précises.  Quand  le  courant  passe  à  travers  ce  récepteur,  il  dédanche 
donc  la  sonnerie  et  fait  ensuite  descendre  successivement  l'aiguille  indica- 
trice jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  position  en  rapport  avec  le  nombre  de 
fermetures  produites  au  transmetteur.  Pour  efi^Eu^er  le  signal  et  remettre 
l'appareil  en  position  de  fournir  un  nouvel  appel,  on  tire  sur  un  cordon  à  poi- 
gnée qui  pend  au-dessous  de  l'instrument,  et  comme  ce  cordon  réagit  sur  un 
levier  qui  commande  le  mouvement  du  treuil  sur  lequel  est  enroulé  le  co^ 
don  de  l'aiguille,  on  peut,  en  l'abaissant  sufi^samment,  ramener  l'a^^uille 
à  sa  position  initiale.  Ce  mouvement  du  treuil  peut  d'ailleurs  s'efifectuff 
sans  réagir  sur  l'échappement,  par  l'intermédiaire  d'une  roue  à  roçhet  et 
d'un  encliquetage. 

Quant  au  mouvement  continu  de  la  sonnerie,  il  résulte  de  la  mise  m 
contact  de  deux  ressorts,  contact  qui  a  lieu  quand  Técrou  de  l'aiguille  indi- 
icatrice  a  quitté  sa  position  de  repos  pour  descendre  d'un  ou  de  plusieurs 
degrés,  et  ce  contact  ne  peut  cesser  que  quand,  en  remettant  Taiguilie  indi- 
catrice eri  place,  Técrou  a  éloigné  Tun  de  l'autre  ces  dfeux  ressorts. 

Dans  un  modèle  que  construit  M.  Debayeux,  l'appareil  transmetteur  est 
pourvu  d'un  système  à  réponse  disposé  de  la  mômemanière  que  dans  le  trans- 
metteur à  réponse  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Dans  ce  cas,  le 
récepteur  porte  un  interrupteur  de  plus,  et  cet  interrupteur,  constitué  par 
un  simple  ressort  en  communication  avec  l'appareil  à  réponse,  est  mis  en 
action  par  le  levier  articulé  qui  remet  en  place  l'aiguille  indicatrice. 

Ces  appareils  sont  fort  bien  exécutés  et  fonctionnent  très-régulièrequent 
Us  sont  maintenant  appliqués  dans  plusieurs  grands  établissements,  et  on 
leur  a  donné,  particulièrement  au  transmetteur,  des  formes  très-différentes. 
La  plus  prisée  est  celle  qui  a  permis  de  faire  de  ce  transmetteur  un  presse 
papier.  L'appareil  est  alors  monté  sur  une  plaquette  de  marbre,  et  se  trouve 
légèrement  incliné  en  arrière,  afin  qu'on  puisse  lire  plus  facilement  les  ordres 
inscrits  sur  la  carte.  L'appareil  est  alors  renfermé  dans  une  boîte  en  bronze 
d'un  agréable  coup  d'œiL  Quant  au  récepteur,  il  est  renfermé  dans  un 
cadre  qu'on  pend  au  mur  et  qui  ressemble  aux  tableaux  indicateurs  dont 
il  a  été  déjà  question. 
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H.  Fioga,  dans  un  breret  pris  récemment,  a  décrit  un  système  du  mftmft 
gmre,  mais  qui  paraît  dans  de  moins  bonnes  conditions.  Le  problème, 
«omme  on  le  comprend  aisément,  ne  présente  aucune  diiBculté  dans  M 
solution,  et  la  réussite  de  semblables  appareils  dépend  unliiuement  de  leur. 
bdoae  axécutioQ  et  du  prix  auquel  on  peut  les  livrer  dans  le  commerce. 

TiaMMMiiHiiiii  de  BoiiBevie  A  mppel  coBtlnn  de  M,  de 
n^mmé.  ~  Avant  les  sonneries  trembleuses  à  mouvement  continu  dont 
MHS  avons  parlé  dans  notre  tome  III,  on  avait  imaginé  dans  le  même  but 
dti  tnuumettaurs  à  appel  continu  qui  réalisaient  le  même  effet,  et  dont  le 
Bodéle  le  plus  ingénieux  était  celui  de  H.  de  Vigand  que  nous  représen- 
taufig.  65  et  66.  ■  Le  système  des  transmetteurs  à  réponse,  dit'M.  de  Vigand, 
M  peut  servir  que  pour  les  maisons  où  il  y  a  constamment  une  personne 
Kcopée  dans  les  environs  de  la  sonnerie  d'appel.  Dans  les  petites  maisons 
Qîi  un  seul  domestique  doit  tout  faire  et  peut,  par  conséquent,  se  trouver 
m  tout  autre  endroit  du  logis  qa'b.  celui  où  est  installée  la  sonnerie,  ceux 
ifû  fimt  usage  d'un  appareil  transmetteur  simple,  s'exposent  k  sonner  inuti- 
lement, dans  les  momentsoù  le  domestique  est  éloigné,  et  à  ne  pas  sonner 
dans  les  moments  où  il  pourrait  entendre.  Pour  obvier  k  ces  inconvénients, 
j^  cootimie-Ml,  imaginé  un  transmetteur 
qui,  une  fois  touché,  remonte  lui-même  la 
plaque  de  réponse  et  met  la  sonnerie  en 
mouvement  jusqu'è  ce  que  le  domestique 
ait  répondu  en  provoquant  l'abaissement  de 
la  plaque  de  réponse  qui  avait  été  remontée. 
Le  mécanisme  do  cet  appareil  se  compose 
cstentiellement  d'un  rhéotome  à  enctique- 
lage,  réagissant  à  la  fois  sur  une  sonnerie 
El  un  système  de  poulies  auquel  est  adapta 
la  [daque  à  réponse.  Ce  rhéotome  est  cons- 
titué par  un  électro-aimant  E,  soutenu  sur 
un  poot  doublement  coudé  et  dont  l'ar- 
mature r  $  t,  pivotant  en  l,  est  terminée  en  s  par  un  crochet.  Cet  électro- 
limant  communique  d'une  part  avec  un  petit  ressort  de  contact  p,  qui  peut 
être  tocaement  abaissé,  et  de  l'autre  avec  un  relais  réagissant  sur  un  dicuit 
de  ittle  locale  dans  lequel  est  interposée  la  sonnerie.  Le  transmetteur  pro- 
^«ment  dit,  consiste  dans  une  espèce  de  clef  adaptée  extérieurement  à 
l'appareil,  sur  Taxe  de  la  pouUo  F  qu'elle  doit  faire  tourner  d'un  quart  de 
cercle.  Cette  poulie  porte  un  doigt  Jlexible  /"  et  se  trouve  mise  directement 
eo  rapport  avec  la  pile  par  l'inlermédiaire  d'un  Ul  f  et  d'unlreaoït  spiral  g. 


Fig.  65. 
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destine  à  la  répéter  toiyouTS  dans  une  paùtîon  fixe.  Enfla,  sur  cett 
est  flxto  l'âxtrémité  d'un  SI  qui,  après  s'itte  enroulé  sur  une  poulû 
Toi  G,  soutient  la  plaque  &  réponse  Â,  laquelle  est  représentée 
sur  la  figure.  Gel  appareil  fonctionne  de  la  manière  suivante  : 

Au  moment  où  l'on  tourne  la  clef  du  transmetteur,  le  doigt  f  tou 
la  poulie  F  et  rencontre  Inentdt  le  ressort  p  qui  complète  le  ciiou 
vers  l'électro-aimant  de  la  sonnerie.  ;Gelle-ci 
^'     '  donc  à  tinter,  et  le  crochet  s  de  l'armature 

SSi.'-'!'  ,.  n  trouvant  abaissé  par  suite  de  l'attraction  de  ! 
^  aimant  E,  enclanche  le  doigt  /,  aussitdt  qu'il  t 
en  H.  Mais  en  même  temps  que  ce  mouvem 
opéré,  la  poulie  F  a  réagi  sur  le  fil  qui  soi 
plaque  A,  de  sorte  que  celle-ci  se  trouve 
devant  le  guichet  A'  quand  l'enclanchement  di 
alleu. 
.  font  que  lo  circuit  complété  par  l'électro-a 
Ir^le' ressort  p,  le  doigt  /  et  le  relais  n'est  pas  inti 
lasonnerie  continue  de  linter,  et  la  plaque  A  r 
levée;  mais  quand  la  personne  appelée  ayant 
entendre  l'avertissement  qui  lui  a  été  doni 
interrompre  le  circuit  sur  un  disjoncteur  établi  en  conséquence 
la  Bonnerie,  celle-ci  se  tait,  l'électro-aimant  E  devient  inactif,  l'i 
rsl  s'éloigne,  le  doigt /'se  trouvant  déclanché  revient  à  sa  positio 
sous  l'influence  du  spiral^,  et  la  plaque  A  s'abaisse  pour  laisser  a] 
dans  le  guichet  A'  les  mots  :  on  vient.  Comme  le  contact  du  doigt 
ressort  p  s  cessé  par  le  &it  même  de  son  déclanchement,  le  coi 
peut  réagir  sur  la  sonnerie,  quand  bien  même  le  disjoncteur  aura 
le  circuit  avant  le  retour  de  la  poulie  F  à  sa  position  normale. 

Sonneplea  des  cimetières.  —  On  a  appliqué  il  y  a  < 
années  au  service  de  certains  cimetières,  notamment  à  celui  du  r 
Montmartre  à  Paris,  des  sonneries  électriques  do  grande  dimer 
permettaient  au  conservateur  de  ces  lieux  funèbres  d'avertir  les  ga 
service  de  l'arrivée  des  convois. 

u  Grâce  k  cette  innovation,  disait  le  Cosmos  du  8  septembre 
n'entendra  plus  dorénavant  le  long  et  lugubre  coup  de  siFllet  qui 
sait  jusqu'ici  à  l'entrée  de  chaque  convoi  amenant  un  mort  à  sa 
demeure.  ■> 

Pour  obtenir  des  coups  de  sonnerie  assez  énergiques  pour  être  i 
desdiflérents  points  des  cimetières,  on  a  dH  employer  un  système 
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VW  dont  noua  représentons,  flg.  G7,  la  disposilion,  et  qui  a'ëlé  combiné  par 
H.  Breguet.  Dans  ce  système,  c'est  nne  masse  de  laiton  M  de  Torme  cylin- 
drique qui,  en  tonii>aiit,  déclanche  le  rouage  deâliné  à  soulever  lo  marteau 
du  timbre.  A  cet  effet,  cette  masse  est  percée  d'un  trou  dans  le  sens  vertical, 
H  dons  M  trou,  passe  librement  une  tî^e  d'acier  qui  oblige  la  pièce  M  à  ne 
tt  mouvoir  que  selon  la  verticale.  Au  repos,  la  masse  M  est  accrochée  fc 
Veitrtniité  R  du  bras  do  levier  H08.  Quand  le  passage  du  courant  dans 
r*)ectW)-aimant  E  fait  basculer  l'armature  A  et  la  lige  t.  le  levier R08  est 
tisagé.el,  en  basculant,  permet  à  la  masse  M  de  tomber.  Or,*cel!e-d  acquiert 


1^  une  cbuic  do  neuf  centimètres,  une  vitesse  et  par  suite  une  force  vivo 
■vfliiaates  pour  opérer  le  dêclanchement  du  rouage  qui  s'cfîectiie  de  la 
Bioièreriiriinte  : 
U  masse  M  tombant  sur  l'extrémitû  D  du  levier  DCD  qui  est  mobile 
xUour  du  point  li,  l'ergot  C  ijui  relient  le  rouage  fait  un  petit  mouvement 
^  tout  tn  bas  ut  le  laisse  Échapper,  lin  des  mobiles  du  rouage  soulève 
lion  le  marteau  et  le  laisse  retomber  un  certaiii  nombre  de  (ois  sur  le  tim- 
ht,  tuubs  qu'un  autrv  mobile,  après  une  révolution  complùte,  soulève  le 
incr  BIK  qui  pivote  en  I,  et  sa  branche  IK  fait  remonter  la  masse  U 
t  MB  point  de  départ,  où  elle  se  runctnnche  sur  le  levier  H  0  S, 

SwKwmrtim  él^ctrUtu^».  —  Dès  l'aimée  Isjë,  j'avais  en  l'idée  d'uppli- 
4Mr  I^Ktkn  clectro-magncitique  k  l'ouverture   des  serrures  des  portcs- 
»  je  i>eni>ais  <iue  la  force  aécessaire  au  jeu  du  pêne  ne 
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pourrait  6tre  obtenue  avec  un  système  ëlectro-magnitique,  je  songeai  à 
appliquer  celui-ci  à  la  gftche  de  la  serrure.  Depuis,  plusieurs  inventeurs, 
entre  autres  MM.  Lontin  et  Fortin,  ont  construit  des  modèles  d'après  ce 
principe,  mais  le  plus  pratique  est  celui  de  M.  Fortin  que  nous  représen- 
tons,  flg.  68  et  69,  et  dont  la  construction  a  été  confiée  à  H.  Breguet  Voici 
comment  je  décrivais  le  système  que  j*avais  imaginé,  dans  le  tome  ni, 
p.  101,  de  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage. 

«  Les  serrures  électro-magnétiques  ne  peuvent  avoir  d'emploi  utile  que 
dans  le  cas  assez  rare  où  une  porte,  une  grille,  etc.,  doivent  être  ouvertes  de 
fort  loin.  Elles  ont  alors  pour  accompagnement  indispensable  une  sonnette 
électrique  et  mémo  un  électro-ferme.  Supposons,  par  exemple,  qu*il  s'agisse 
d'un  parc  fermé»  dont  le  cli&teau  ou  la  maison  d'babitation  soient;  très- 
éloignés  de  la  porte  d'entrée,  et  admettons  qu'on  ne  veuille  pas  avoir  de 
concierge  à  cette  porte  :  il  devient  urgent,  pour  éviter  des  dérangements 
trop  firéquents,  de  pouvoir  ouvrir  cette  porte  à  distance,  et  c'est  alors  que 
les  serrures  électro-magnétiques  peuvent  être  d'un  grand  secours.  En  effet, 
étant  prévenus  par  la  sonnette  électrique,  les  domestiques  du  ch&teau  n'ont 
qu'à  toucher  le  bouton  transmetteur  en  rapport  avec  la  serrure  électro- 
magnétique, pour  que  celle-ci  permette  l'ouverture  de  la  grille. 

a  Ce  système  de  serrure  est  excessivement  simple  ;  il  ne  diffère  dos  serrures 
ordinaires  qu'en  ce  que  le  pêne,  au  lieu  d'être  mobile,  est  fixe,  et  que  c'est 
une  clavette  mobile,  sous  l'influence  électrique,  qui  sert  de  point  d'arrêt  à 
ce  pôno.  A  cet  effet,  cette  clavette  taillée  en  biseau  du  côté  où  lo  pêne  rigide 
doit  la  rencontrer  quand  on  ferme  la  porte,  est  fixée  à  angle  droit  à  l'extré- 
mité do  Tarmature  d'un  électro-aimant.  Cet  électro-aimant  est  disposé  sur 
le  vantail  dormant  de  la  porte,  do  manière  que  lo  propre  poids  de  son  arma- 
ture (modifié  pourtant  par  un  contre-poids)  serve  do  ressort  antagoniste  et 
abaisse  la  clavette  à  uno  hauteur  suffisante  pour  buter  lo  pêne  rigide  au 
moment  où  les  doux  vantaux  sont  formés.  Afin  d'offrir  un  point  d'arrêt  plus 
sûr,  la  clavette  passe  au  travers  d'une  petite  plaque  do  tôle  disposée  hori- 
zontalement au-dessus  du  pêne.  Enfin,  doux  lames  métalliques,  faisant 
légèrement  ressort,  sont  disposées  dans  la  feuillure  do  chaque  vantail  de  la 
porte,  de  manière  qu'elles  se  touchent  quand  la  porte  est  formée.  Uno  des 
extrémités  du  fil  do  rëloctro-aimont  correspond  à  l'une  do  ces  lames,  tandis 
que  l'autre  lame  est  en  rapport  avec  le  bouton  transmetteur,  et  il  résulte  de 
cette  disposition  que  le  circuit  n'est  complété  au  travers  de  rélectro-aimant 
que  quand  la  porte  est  termée.  Par  conséquent,  au  moment  où  l'on  ouvre 
la  porte,  le  circuit  est  rompu,  quand  bien  même  lo  bouton  transmetteur 
continuerait  d'envoyer  le  courant.  On  verra  à  l'instant  l'importance  de  cette 
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dispoâtkm.  Quant  au  jeu  de  la  senrure,  il  se  devine  aisément,  puisque  la 
clavette  qui  bute  le  pêne  se  trouve  abaissée  ou  soulevée  suivant  que  le 
courant  passe  ou  ne  passe  pas  dans  le  circuit. 

«  Si,  dans  ce  genre  de  serrure,  je  m'étais  contenté  de  foire  agir  le  courant 

par  un  simple  effet  de  fermeture,  il  en  serait  résulté  :  i^*  que  cette  ferme- 

tarel  étant  l&ite  promptement,  la  porte  aurait  bien  pu  ne  pas  être  poussée 

assez  vite  pour  que  le  pêne  fût  dégagé  à  temps  de  la  clavette  ;  2»  que  si 

une  lame  de  ressort  avait  été  employée  pour  séparer  les  deux  vantaux  au 

moment  du  soulèvement  de  cette  clavette,  Télectro-aimant  n'aurait  jamais 

ea  assez  de  force,  sous  Tinfluence  seule  du  courant  d'une  pile  de  Daniell, 

pour  opérer  ce  soulèvement  Voici  donc  comment  j'ai  disposé  mon  bouton 

transmetteur  : 

«  Deux  lames  métalliques,  placées  Tune  au-dessus  de  l'autre,  comme 

dans  le  bouton  transmetteur  des  sonneries  électriquesi  sont  disposées 

devant  un  très-petit  électro-aimant  dont  l'armature  forme  crochet  d'encli- 

qoetage.  Le  ressort  supérieur  qui  porte  le  bouton,  étant  poussé,  peut  se 

trouver  buté  contre  ce  crochet,  et,  par  conséquent,  reste  collé  sur  l'autre 

nnorl.  Le  courant  se  trouve  donc  alors  fermé  d'une  manière  permanente 

jusqu'à  ce  que  l'encliquetage  soit  levé,  et  il  suffit  pour  cela  que  le  courant 

passe  au  travers  de  l'électro-aimant  qui  lui  correspond. 

i  Ainsi,  au  moyen  de  ce  transmetteur,  on  ferme  le  courant  dans  l'électro- 
simant  de  la  serrure,  et  cette  fermeture  a  pour  effet  le  soulèvement  perma- 
nent de  la  clavette  jusqu'à  ce  que  la  porte  soit  ouverte.  En  ce  moment-là  le 
dicuit  est  rompu,  comme  nous  l'avons  vu,  par  la  disjonction  des  deux 
lames  métalliques  qui  se  trouvent  dans  les  feuillures  des  vantaux.  Mais,  un 
instant  après,  le  vantail  qui  s'ouvre,  met  en  contact  deux  ressorts  métalli- 
qnei  en  rapport  avec  le  circuit  de  l'électro-aimant  du  transmetteur,  et  le 
ciituit  de  la  serrure  se  trouve  alors  rompu,  quand  bien  même  la  porte 
étant  fermée  de  nouveau,  les  deux  lames  des  feuillures  seraient  en  contact. 
D  n  sans  dire  que  le  second  circuit  dont  nous  venons  de  parler,  c'est-à-dire 
estai  du  transmetteur  et  'son  système  de  fermeture  à  chaque  ouverture  de 
Importe,  peuvent  constituer  un  électro-ferme.  Il  suffit,  pour  cela,  d'inter- 
poser dans  ce  circuit  la  sonnerie  électrique  ;  on  serait  alors  averti,  par  ce 
nwyen,  du  passage  des  personnes  qui  voudraient  forcer  la  porte.  » 
SyiUme  de  Jf.  Fortin.  —  Le  système  de  M.  Fortin  a  été  combiné  pour 
f  appliquer  à  toutes  les  portes  cochères  et  même  aux  portes  d'entrée  d'appar- 
iioient  qui  peuvent  s'ouvrir  à  la  suite  d'un  déclanchement. 

t>n  sait  que  les  portes  sont  munies  d'un  ressort  d'ader  d'une  force  pro- 
porionnée  an^ds  de  la  porte  ;  ce  ressort  est  comprimé  et  tendu  quand  la 
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porte  est  tomée,  et,  quuid  au  moyen  d'un  cordon  de  tinge  oa  digSige  la 
pAoe  pondant  un  instant  mdme  tr6s-court,  le  ressort  agit  et  ouvn  la  porte 
de  quelques  centimètres. 

Pour  obtenir  61ectri(iuement  ce  résultat,  H.  Fortin  dispose  la  gftcbe  comme 
on  le  voit  en  G  flg.  6S  et  69,  et  sulMtitue  au  oiëcanisme  de  la  serrure  le 
syitioie  ilactromagnétiiiue  que  l'on  voit  en  SA  et  qui  est  placé  k  l'intérieur 
même  de  la  pièce  qui  porte 


Fig.  (8. 


Fig.  69. 


la  g&che.  Ce  système  u 
compose  de  trois  puties, 
savoir: 

!«  La  gftche  pn)|B«ment 
dite  G,  montée  sur  deux 
pivots  et  pouvant  tourner 
autour  d'un  axe  vertical  ; 
cette  g&che  est  ramenée 
dans  sa  position  normale 
(celle  représentée  sur  la 
figure)  pur  le  ressort  R.  La 
facile  porte  en  outre  un 
bras  bb  qui  s'uccroche  à  un 
arrùt  o  et  qui  maintient  la 
gilclic  dans  la  position  figu- 
rée tant  qu'elle  ii'ost  pas  (légiigéo  éleotiiqiieiiiont. 

Supposons  la  porte  forcnée  :  le  grand  icssoit  d'ouverture  dont  nous  avons 
parlé  en  commetiçaut,  pousse  la  porte  et  par  conséquent  agit  sur  la  g&che 
en  tendant  à  la  faire  tourner;  mais  aucun  mouvement  n'est  produit,  parce 
que  le  bras  bb  est  retenu  par  son  arrêt  o,  et  cet  arrêt  o  ub  maintient  le 
bras  bb  que  parce  que  nous  supposons  inerte  l'action  èlectro-maguëtique. 
Pour  que  La  porte  s'ouvre,  il  iliut  que  le  bras  È  b  soit  dégagé  de  son  arrêt  ; 
alors  la  gftctie  tourne  sous  l'effort  du  grand  ressort  de  la  porte,  et  la  porte 
s'ouvre  ;  mais  aussitôt  le  ressort  R  ramène  la  g&che  II  sa  position  normale, 
le  bras  6  b  se  réengage  derrière  son  arrêt,  et  si  l'action  èlectro  magnétique 
a  cessé  d'agir,  la  porte  peut  être  refermée  avec  silreté. 

^  Une  pièce  intermédiaire  entre  la  gftclie  et  l'électro-aimant  ;  c'est  une 
pièce  qui  peut  pivoter  autour  d'un  arbre  horizontal  m  m.  Elle  porte,  en 
dessous,  une  sorte  de  renflement  o  qui  constitue  l'urrét  dont  nous  avons 
parlé  et,  en  dessus,  un  crochet  c  qui  peut  être  soulevé  par  la  goupille  g  portée 
par  l'armatiu^  A  A  de  l'électro-aimant.  Un  ressort  plat  que  ne  montra  pas 
la  figure,  ramène  cette  pièce  dans  sa  position  normale  inférieure,  auasildt 
que  l'électro-aimant  cesse  de  la  soulever. 
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Un  ^lectroaiiDfuit  E  composé  de  trois  braiichos  dont  la  branche  ceii- 
porte  une  bobine.  Les  deux  autres  renforcent  l'action  61eclro-magné- 
!i  comme  cela  a  lieu  dans  les  ëlectroaimantâ  trifurquès  ou  tubulaires  de 
Ntcklcs.  L'armature  AA  do  cet  électro-aimant  est  portée  par  un  ressort  ptat 
adapté  à  la  branche  de  gauche  de  l'éleclro-aimantcontre  laquelle  elle  appuie 
Uvérement,  et  la  goupille  q,  adaptée  à  celte  armature,  soulève  comme  oii 
l?a  TU  le  crocbet  c  et  par  suite  dégage  la  g&che.  D^  que  le  courant  cesse  de 
yMMF,  l'armature  A  A  est  ramenée  vers  le  bas  par  le  ressort  qui  agit  sur 
tnn. 

à  l'heureuse  proportion  qui  a  été  donnée  aux  leviers  dans  cet  appa- 
il  suffit  d'une  aimantation  assez  peu  énergique  pour  dégager  la  gâche 
ler  l'ouverture  de  la  porte,  malgré  la  force  considérable  du 
ressort  qui  ta  presse,  force  qui  ne  peut  être  diminuée  à  cause  de  la 
considérable  qu'elle  doit  déplacer.  Le  péno  appuie,  en  effet,  sur  le 
fond  de  la  gâche,  presque  sur  l'axe,  tandis  que  le  dégagement  du  bru  bb 
fui  au  contraire  à  une  grande  distance  du  même  axe.  Il  suffit  de  six  ou 
éléments  Daniell  ordinaires  pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  mSme 
id  il  est  appliqué  à  une  porte  cochère  énorme. 
comprend  aisément  que  quand  l'appai-eil  est  posé,  tout  le  mécanisme 
ité  sur  la  figure  est  caché  et  noyé  dans  le  bois  de  Ir  porte,  et  se 

abrité  contre  la  poussière  et  les  chocs  extérieurs, 
ce  système  de  serrure,  on  peut  faire  en  sorte,  par  un  dispositif  IrèS' 
qu'il  est  facile  de  deviner,  d'oumr  une  porto  en  même  temps  qu'on 
lonof,  Cet  arrangement  est  commode  pour  les  visiteurs  dans  la  journée, 
puce  iju'il  évite  tout  retacd  dans  l'ouverture  de  la  porte.  La  nuit  venue,  le 
«mple  mouvement  d'un  commutateur  chez  le  concierge  remet  les  choses 
J«B  l'èiat  ordinaire,  et  alors  le  visiteur  sonne  le  concierge  qui,fù  son  tour, 
^  (iinctionner  la  g&che  électrique  et  ouvre  la  porte. 
Qndiiucs  constructeurs,  entre  autres  M.  Caumont,  ont  cherché  il  rësou- 
^  le  problème  en  Ihisant  réagir  l'effet  ëlectro- magnétique  sur  le  pèno 
kù-ntmo;  mais  c^s  serrures  exigeaient  pour  fonctiomier  une  pile  de  Dunseo, 
tluMnsdirequ'elles  n'ont  pu  être  appliquées. 

Saii|u«H  m«cnéilques  de  sûreté.  —  M.  Chevassu  a  appliqué 
'ut  mnière  assex  ingénieuse  la  propriété  attractive  des  aimants  à  la 
>lMè  d«  ■CfTures,  en  adaptant  au-dessus  d'un  des  crans  d'arrêt  du  pêne, 
■>  pmia  bascule  boriiontale  en  fer,  disposée  transversalement  de  manière 
kkonr  wrtc  par  un  excès  de  poids  que  posséderait  son  extrémité  ant^- 
nmn.  L^uitn  bout  de  cetto  bascule  est  placé  k  portée  de  l'entrée  de  la 
aetn*  M  t  une  petite  dislance  de  l'extrémité  de  la  clef  lorsqu'elle  y  <•( 
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introduite,  et  il  résulte  de  cette  disposition,  que,  si  le  canon  de  la  clef  est 
aimanté,  il  dégage  par  le  seul  fait  de  son  introduction  dans  la  serrure,  le 
pêne  de  son  arrêt  de  sûreté  qui  se  trouve  alors  soulevé  sous  l'influence  de 
Tattraction  magnétique.  Naturellement  quand  la  Clef  est  retirée,  le  pêne  se 
trouve  de  nouveau  embrayé,  puisque  l'attraction  de  la  bascule  ne  subsiste 
plus.  Ce  système  n'exclut  d'ailleurs  aucune  des  combinaisons  que  I'od  peut 
apporter  à  une  serrure  ;  c'est  une  sûreté  de  plus,  et  cette  sûreté  est  encore 
augmentée  si  la  branche  postérieure  de  la  bascule,  cdle  qui  est  attirée,  pré- 
sente des  entailles  et  des  évidements  pour  le  passage  du  panneton,  qui  est 
double  quand  il  agit  pour  ouvrir  ou  poiir  fermer.  De  cette  manière,  les 
serrures  sont  incrochetables,  car  l'action  du  crochet  ne  pourrait  que  ren- 
forcer encore  l'abaissement  du  crochet  d'arrêt  sur  le  pêne. 

II.  —  Systèmes  pouh  les  annonces  d'incendies. 

Les  effets  désastreux  provenant  des  incendies,  viennent  le  plus  souvent 
comme  nous  le  disions  encore  p.  130,  de  ce  que  les  postes  de  secours  ne  sont 
pas  prévenus  à  temps  ;  il  est  certain  que  si  dès  le  moment  où  un  incendie 
est  aperçu,  les  postes  des  sapeurs-pompiers  en  étaient  avertis  et  surtout 
étaient  fixés  sur  le  lieu  du  sinistre,  on  pourrait  étouffer  le  feu  dès  son 
origine  et  en  éviter  les  terribles  suites.  La  télégraphie  électrique  pouvait 
évidemment  prêter  dans  ce  but  un  concours  très-effîcace  ;  mais  soit  insou* 
ciance  des  administrations  municipales,  soit  calcul  de  la  part  des  compa- 
gnies d'assurance  qui  croient  que  le  nombre  de  leurs  clients  diminuerait 
du  moment  où  ils  seraient  rassurés,  aucun  essai  sérieux  n'a  été  tenté  en 
France  dans  cet  ordre  d^idées,  bien  que  de  nombreux  systèmes  aient  été 
proposés. 

L'Amérique  pourtant  a  été  moins  indifférente»  et  l'application  du  télé- 
graphe autokinétique  dont  nous  parlerons  à  l'instant,  a  résolu  en  partie  le 
problème.  Quand  secouerons-nous  donc  la  torpeur  qui  nous  engourdit  et 
qui  fait  que  des  inventions,  souvent  toutes  françaises,  ne  peuvent  être  appli* 
quées  dans  notre  pays  que  quand  elles  sont  déjà  appliquées  ailleurs  !  !  ! 

Déjà,  dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  je  publiais  (t  m,  p.  113) 
un  système  proposé  en  1856  par  M.  A  Paysant,  chef  des  sapeurs-pompiers 
de  CSaen,  pour  résoudre  la  question,  et  on  espérait  alors  qu'il  serait  prochai- 
nement établi  dans  cette  ville  ;  aujourd'hui  il  n'en  est  même  plus  question* 
Quoique  ce  système  soit  maintenant  un  peu  en  arrière  de  ceux  qm  ont  èlé 
proposés  depuis,  je  crois  devoir  en  dire  quelques  mots»  car  il  peut  s'i^pli- 
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qner  encore  dans  les  cas  très-nombreux  où  le  corps  des  pompien  n'est 
composé  que  de  volontaires.  Voici  ce  que  j'écrivais  à  cet  égard  en  1857. 

c  Dus  les  villes  de  province  où  le  corps  des  sapeurs-pompiers  n'est  pas 
enégîmenté  comme  à  Paris  et  dans  les  grandes  capitales^  il  arrive  souvent 
qu'en  ne  peut  réunir  les  hommes  qui  le  composent  que  longtemps  après 
ItenoQoe  des  sinistres,  et  alors^  non-seulement  les  dégâts  sont  aggravés, 
mais  encore  le  feu  devient  plus  difficile  à  éteindre.  Pour  remédier  à  cet 
îneonvénient,  M.  Antonio,  capitaine  des  sapeurs-pompiers  à  Gaeni  a  pro- 
posé d'établir  des  communications  électro-télégraphiques  :  1^  entre  Fhdtel 
de  ville,  où  l'annonce  des  sinistres  doit  être  faite,  et  sa  maison;  2«  entre  sa 
maison  et  la  demeure  de  ceux  des  chefe  des  sapeurs-pompiers  qui  habitent 
des  quartiers  différents  de  la  ville.  Ayant  été  consulté  pour  rétablissement 
de  ce  système  télégraphique,  j'ai  conseillé,  par  mesure  d'économie  et 
comme  étant  bien  suffisant,  puisque  les  signaux  dont  on  a  besoin  pour  ce 
service  peuvent  se  réduire  à  huit  ou  dix,;  le  système  des  sonneries  télégra^ 
phiques  de  M.  Mirand,  avec  un  système  particuher  de  conjoncteur  pour 
inter  l'emploi  d'un  trop  grand  nombre  de  fils.  Voici  alors  conmient  s'effec-' 
tuerait  le  service  : 

«  Au  moment  de  Tannonce  d'un  sinistre  à  l'hôtel  de  ville,  le  gardien  de 
cet  établissement  préviendrait  le  capitaine  des  sapeurs -pompiers  par  un 
coup  de  sonnette.  Celui-ci,  en  répondant  qu'il  a  entendu,  demanderait,  par 
un  signal  de  convention,  de  quelle  nature  est  le  sinistre  et  dans  quelle  direc- 
tion de  la  villç  il  s'est  manifesté.  Sur  la  réponse  du  gardien  de  l'hôtel  de 
ville,  réponse  qui  n'exigerait  que  deux  sortes  de  signaux,  le  capitaine  juge- 
rait immédiatement  de  la  quantité  d'hommes  qui  lui  seraient  nécessaires, 
ci  par  sa  communication  électrique  avec  les  chefs  les  plus  voisins  du  heu 
du  sinistre,  il  les  avertirait  de  fadre  mettre  tant  d'hommes  sur  pied  et  de  se 
diriger  dans  telle  direction.  Il  suffirait  encore  de  deux  sortes  de  signaux 
pour  la  transmission  de  cet  ordre.  Voici  comment  pourraient  être  combi- 
na ces  signaux,  en  représentant,  comme  nous  l'avons  fait,  les  roulements 
de  la  sonnerie  par  le  signe  —  et  les  coups  isolés  par  le  signe  • 

-  ATerUssement.  —  Réponse. 

^  .  Incendie  de  peu  d'importance.  —  Petit  nombre  d'honmies. 

Incendie  de  grande  importance.  —  Tout  le  monde  sur  pied. 

.  .  Nord. 

.  —  Nord-est. 

.  — .  Est. 

-  •   .  Sud-est 
.  .   •  Sud. 

•  •  •  «^  find-otiesl. 

•  —  •   •   Nord-ooest* 
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Dans  les  villes  où  le  service  des  sapeurs-pompiers  est  organisé  et  où  par 
conséquent  il  est  procédé  à  des  rondes  de  nuit  faites  assez  fréquemment,  le 
problème  est  plus  facile,  et,  avec  des  appareils  assez  simples,  les  postes  de 
surveillance  peuvent  être  toujours  mis  en  état  de  recevoir  avis  des  sinistres 
dès  le  moment  où  ils  sont  constatés.  IjOs  systèmes  proposés  sont  nombreux» 
mais  nous  ne  nous  occuperons  que  de  ceux  qui  semblent  avoir  le  plus 
d^importance^et  de  ce  nombre  sont  ceux  de  MM.  Hermaim,  GoUin^  Davos 
et  le  système  dit  autokinétique,  appliqué  en  Amérique  et  dans  certaines 
villes  de  TAngleterre. 

Système  de  M.  Hermaiinu  -*•  Ce  système  comporte  trois  appareils, 
quelque  soient  le  nombre  des  rondes  à  faire  dans  les  24  heures,  le  nombre 
d'endroits  à  visiter,  et  le  trajet  à  parcourir  ;  ces  appareils  sont  : 

i^  Un  tableau  indicateur. 

29  Une  pendule  à  cadran  tournant  ou  compteur. 

Z^  Des  boutons  transmetteurs. 

Le  tableau  indicateur  et  le  compteur  sont  placés  dans  le  bureau  du  chef 
de  service  ou  de  l'agent  chargé  de  la  surveillance  générale  du  service,  et 
les  boutons  transmetteurs  dans  les  différents  endroits  qui  doivent  être 
successivement  visités. 

Le  tableau  indicateur  n'est  autre  chose  qu'un  cadre  à  numéros,  analogue 
à  ceux  déjà  employés  dans  les  hôtels,  pourvus  de  sonneries  électriques 
pour  indiquer  les  numéros  des  chambres  qui  ont  appelé;  chaque  numéro 
correspond  à  un  des  endroits  qui  doivent  être  visités,  et  tous  les  numéros 
sont  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres  sur  une  même  rangée  horizontalei 
dans  l'ordre  où  les  endroits  auxquels  ils  correspondent  sont  visités.  S'il  n'y  a 
qu'une  ronde,  une  seule  rangée  de  numéros  peut  suffire^  mais  s'il  y  en  a 
deux  ou  plusieurs,  il  doit  y  avoir  autant  de  rangées  que  de  rondes  à  effec- 
tuer dans  les  24  heures. 

Le  mécanisme  qui  fait  apparaître  ces  numéros  dans  les  ouvertures  cor- 
respondantes du  cadran  indicateur  est  des  plus  simples  ;  c'est  im  électro- 
aimant  dont  l'armature  porte  une  dent  sur  laquelle  vient  s'accrocher  U 
plaque  numérotée.  Quand  celle-ci  se  trouve  soulevée,  le  numéro  est  caché, 
mais  aussitôt  que  l'ëlectro-aimant  devient  actif,  elle  tombe,  et  le  numéro 
apparaît.  Il  ne  s'agit  donc  que  de  toucher  successivement  les  différents 
boutons  transmetteurs  pour  faire  apparaître  successivement  tous  les  numé- 
ros, et  comme  pour  fournir  de  nouvelles  indications  il  faut  que  les  plaques 
soient  renclanchées,  deux  ou  plusieurs  émissions  de  courant,  produites 
successivement  sur  un  même  bouton  transmetteur  n'ont  aucun  effet  sur 
l'appareil  indicateur. 
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La  iohitkm  du  proMème  pour  le  cas  où  une  seule  ronde  est  à  effectuer, 
M  donc  ainsi  obtenue  de  la  manière  la  plus  simple.  Mais  quand  deux  ou 
phuieura  rondes  doivent  être  faites  dans  les  24  heures,  le  mécanisme  précé- 
dent doit  être  compliqué  d'un  ihéotdme  conjoncteur  et  disjoncteur^  afin 
que  tes  mômes  boutons  transmetteurs  étant  de  nouveau  touchés^  puissent 
foomir  de  nouvelles  indications  sur  le  tableau  indicateur.  Pour  cela,  la 
donière  plaque  de  la  première  rangée  de  numéros,  porte  un  butoir  taillé 
CD  plan  incliné,  ayant  pour  fonction^  au  moment  de  la  chute  de  cette  plaque, 
de  pousser  de  côté  une  tige  horizontale  reUée  à  des  conjoncteurs  à  bascule 
qui  oorrespondent  à  chaque  électro-aimant  de  la  rangée.  Par  Fintermédiaire 
de  ces  conjoncteurs  et  de  cette  tige,  la  communication  électrique  entre 
ces  électro-aimants  et  les  boutons  transmetteurs  se  trouve  interrompue  au 
moment  de  rabaissement  de  la  plaque  en  question;  mais  grâce  à  Tinter-- 
Tention  d'une  bascule  qui  tombe  en  même  temps  sur  un  contact  métal- 
lique, cette  communication  des  boutons  transmetteurs  se  trouve  rétablie 
tfec  les  électro-aimants  de  la  seconde  rangée;  de  sorte  que  les  nouvelles 
émiasîons  de  courant,  fournies  par  les  boutons  transmetteurs,  n'ont  plus 
d*efiét  que  sur  les  munéros  de  cette  rangée.  La  dernière  plaque  de  cette 
2*  rangée  étant  pourvue  d'im  mécanisme  analogue  à  celui  que  nous  venons 
de  décrire,  la  communication  des  boutons  transmetteurs  se  trouve  établie 
an  moment  où  elle  tombe,  avec  les  électro-aimants  de  la  troisième  rangée, 
et  cet  efltet  se  reproduit  jusqu'à  la  dernière  rangée  de  numéros,  qui  peu 
le  passer  de  mécanisme  rhéotomique.  Une  simple  pédale  placée  en  dehors 
de  I^pareil  permet  de  replacer  d'un  seul  coup,  toutes  les  plaques  sur  leurs 
crochets»  et  de  mettre  l'appareil  en  état  de  fournir  de  nouvelles  indica- 
tions. 

Le  compteur  se  compose  d'une  pendule  dont  le  cadran  est  tournant,  et 

sur  lequel  on  fixe  toutes  les  12  heures  un  disque  de  papier  divisé  en  heures 

et  en  minutes»  Un  porte-crayon  placé  devant  un  repère  et  sur  lequel  réagit, 

un  électro-aimant,  peut  fournir  une  trace  en  s'abaissant  sur  le  cadran,  au 

moment  où  i'électro-aimant  devient  actif;  de  sorte  qu'il  suffit  d'interposer 

cet  électro- aimant  dans  le  circuit  cofrespondant  au  tableau  indicateur, 

pour  que  chaque  émission  de  courant  qui  fait  apparcdtre  un  numéro,  laisse 

en  mime  temps  une  trace  sur  le  cadran,  et  la  position  de  cette  trace  par 

Apport  aux  divisions  du  cadran,  donne  Theure  à  laquelle  le  numéro  est 

tombé. 

M.  Hermann  avait  étabU  plusieurs  de  ces  appareils  dans  des  prisons  et 
ei  établissements  industriels. 

de  M.  Collia*  —  Le  système  de  M.  GoUin  parait  l'un  des 
T.  V.  18 
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plus  com[^t8  et  des  plus  pratiques  qui  ont  été  proposés,  et  se  rattacha  à 
tout  un  grand  système  de  distiibutioD  de  l'heure  dans  les  villes,  et  en 
même  temps,  aux  systèmes  de  contnJleurs  de  rondes  qu'on  a  d^  intro- 
duits à  Paris  dans  le  senice  des  sapeurs  pompiers. 

Ce  système  de  contrdleur  consiste,  cooime  on  le  sait,  dans  une  sorte  de 

botte  en  fonte  fixée  en  certains  pointa  choisis  par  lesquels  doivent  penar 

Fig.  70. 


les  veilleurs  de  nuit  dans  les  rondes  qu'ils  sont  obligés  de  faire  tous  les 
jours,  et  qui  permet,  par  l'introduction  dans  cette  botte  d'un  chronomèW 
enregistreui-,  de  constater  non-seulement  si  les  points  en  question  ont  été 
visités,  mais  encore  à  quelle  heure  le  veilleur  a  passé.  A  cet  effet,  la  iwlieen 
fonte  qui  est  d'ailleurs  fermée  par  une  porte  également  en  tbnte,  est  pourvue 
d'une  cavité  cylindrique  de  la  grandeur  exacte  du  chronomètre,  et  au  fond 
de  laquelle  est  fixé  un  poinçon  portant  gravé  en  relief  le  nom  de  la  me, 


r 
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léro  de  la  station  correspondante. 

OaièLre  igui  est  conlié  au  vëiUcut 

1^  est  un   clironomètre  dont  les 

QQt  remplacées  par  un  cadran 

lequel  est  placé  un  [mtit  disque 

qu'on  renouvelle  tous  les  jours. 

foit  un  tour  en  13  heures,  et  les 

papier  sont  divisés  en  heures  et 

d'heure,  ce  qui  permet  de  voir 

Bment,   par  la  position  qu'occu- 

divisions  les  impressions  pro- 

quelle  heure  la  visite  a  été  faite. 

igaci  Eacilement   l'ordre    dans 

Bont  ftiites  les  différentes  rondes 

rte  d'un  seul  coup  d'œd,  le  poin- 

lumit  les  impressions/a  une  posi- 

alù  dans  les  divers  contrôleurs 

le  circonscription  ;  de  sorte  que 

ftcée  par  ces  impressions  succes- 

lit  une  courbe  allant  do  la  cîr- 

au  centre  du  disque  avec  autant   FiR.  71. 

mocessife  et  également  espacés 

stations  dans  [a  circonscription. 

GM  impressions  puissent  se  foire 

icnt,  le  chronomètre  est   muni 

Bppeodices   servant   do   repère. 

Mit  introduits  dans  trois  rainures 

latéralement  dans  l'ouverture 

t,  font  arriver  précisément  devant 

marqueur,  une  ouverture  pra- 

•  le  couvercle  du  chronomètre, 

à  Invers  laquelle  s'effectue  le 

fb  sur   le  disque  enrOgistrour, 

vient  i  pousser  le  chronomètre 

Ite.  L'impression  s'effectue  d'ail- 

Btermidiaire  d'une  feuilledepapier 

r  tMircie.  qui  recouvre  le  disque. 

jciHeuts  sont  naturellement  ré- 

I  las  différents  postes  de  sapeurs- 

inslalUs  dans  les  difTêrents  quar- 

;  Qs  sont  appliqués  dans  les 

ef  tt'ottt  jusqu'à  jtrésent  ^ 
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lien  d'élactrigiie.  Ils  ne  pennettent  pas,  par  cooséqnent,  de  signaler  iu- 
tantanémeot  aux  postes  de  pompiers  correspondants  la  déclaration  d'os 
incendie.  Or,  c'est  précisément  pour  permettre  ces  avertissements,  qu 
M.  CpUin  a  imaginé  de  leur  adjoindre  un  système  éiectnqiie,  et  pour 
uffiièSE  en  temps  ordinaire  cettd  disposition,  il  a  pensé  h  en  tdite  un  majm 
de  distribution  de  l'heure  dans  les  villea. 

Dam  son  système,  l'appareil  contrôleur  que  nous  venons  de  décrire  «et 
placé  dans  la  base  d'une  colonne  en  fonte  analogue  à  celle  de  nos  candi- 
labret  à  gaz,  et  qui  est  surmontée  d'un  double  cadran  d'boiloge.  Ce  cadno 
est  disposé  de  manière  à  constituer  deux  foces  d'une  lanterne,  comme  duH 
les  lanternes  borioges  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  tome  IV.  Nous  «n 
représentons  %.  71  le  dispositif  pour  les  candélabres  droits  fixés  sur  ii 
bord  des  trottoirs  et  âg,  70  le  dispositif  pour  les  candélabres  placés  le  long 
Hg.  72.  Fig.  73. 


des  murs.  Ces  cadrans,  butons-nous  de  le  dire,  sont  mis  en  mouvement  pir 
des  horloges  ordinaires,  placées  dans  la  base  du  candélabre,  et  n'ont  de  rap- 
port avec  l'électricité,  que  par  le  système  de  remise  à  l'heureque  nousavons 
décrit  théoriquement  tome  IV  p.  70,  et  que  nous  représentons  fig.  73  et  ÎJ 
telqu'ilaété  appliqué.  Dans  la  &g.  71  on  a  supposé  ouverte  ta  porte  fennaat 
la  base  de  la  colonne,  afin  de  montrer  la  disposition  des  différents  appareils 
qui  y  sont  placés,  et  l'horloge  dont  nous  venons  de  parler  y  est  vue  ds 
,  cdté  à  la  partie  inférieure.  L'appareil  contrôleur  est  au-dessus,  seulemHit 
il  est  surmonté  d'un  petit  mécanisme  à  manette,  portant  le  numéro  da 
contrôleur,  et  se  trouve  accompagné,  en  dessous,  d'une  sonnerie  électnqu*. 
Ce  dispositif  est  du  reste  représenté  sur  une  plus  grande  échelle,  fig.  74; 
c'est  lui  qui  permet  de  signaler  au  poste  de  pompiers  le  plus  voisin  ta  déclic 
ration  d'un  incendie,  et  le  point  où  elle  se  monter  mais  comme  on  le 
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it,  ce  dispositif  ne  peut  fournir  ce  réaullat  qu'autant 
des  fila  au  poste  de  pompier  dont  il  dépend,  et  qu'un 
idicateur  se  trouve  mis  en  communication  électrique 
ce  posliî.  Co  n'est  donc  qu'un  simple  transmetteur,  mais  un  trans- 
iposé  de  manJÈre  à  fonctionner  régulièrement,  et  avec  les  cûud)- 
curité  qui  ont  été  si  recherchées  pour  les  signaux  transiois  sur 
s  de  fer. 

[netteur  en  eflet  se  compose  de  trois  dispositifs  dèpondant  les 

tutres  :  !•  d'un  mouvement  d'horlogerie  mis 

qui   accomplit  un  mouvement 

d'un  quart  de  cercle,  comme 

'tui  la  figure  74.  C'est  un  méca- 

11  qui  a  pour  mission  de  faire 

■  un  interrupteur  à  la  manière 

iett«urs  des  tél6graplies  à  ca- 

I  lui  faire  produire  un  nombre 

i  de  courants  correspondant  au 

l'appareil  de  contrôle;  2"  d'un 

bonteuT  sur  lequel  est  inscrit  le 

contrôleur  ou  de  la  station, 

toujours  incliné  de  côté 

ippareil  a  lonctionné.  C'est  au 

es  bouton,   qu'on  remonte  le 

I  dlioriof^rie  du  transmet-  ^ 
Ur  que  lo  veilleur  soit  forcé  au  Vi'-**'^"^ 
t  n  ronde  de  lo  remonter,  ce  mécanisme  fuit  descendre  une 
neUe  de  fer  qui  traverse  la  boite  du  contrôleur  et  vient  se  placer 
ITertore  cylindrique  oii  doit  être  introduit  le  chronomètre.  Dès 
i  ne  peut  pas  y  pénétrer,  et  pour  avoir  son  conlrfile,  le  veilleur  est 

de  tourner  le  bouton  du  transmetteur  ;  S»  d'un  interrupteur  de 
a  en  action  par  la  languette  dont  il  vient  d'entre  question  et  qui, 
lettonnemcnt  complot  du  transmettcur.ferme  le  courant  il  tTaven 
I  placée  ftu-dcssous  du  contrdlcur,  et  la  foit  tinter  indéfiniment, 
que  le  poste  ait,  en  eRïçant  le  signal  au  récepteur,  répondu  que 
entendu.  Si  la  sonnerie  ne  fonctionne  pas,  c'est  que  le  circuit 
ipu,  et  celui  qui  aura  t&il  fonctionner  l'appareil,  saura  que 
l'est  po«  parvenu  pour  cause  de  dérangement,  et  devra  prendre 
!ieacûn»6quenc«, 

II  importe  qu'on  sache  à  quelle  heure  un  incendie  a  commencé. 
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afin  qu'on  puisse  Juger  de  l'empreBscmcnt  qui  mira  6t^  apporté  &  li 
en  sction  des  inuyene  de  sauvetagr*,  M.  CoUin  &  «ticoro  oduplé  iiti  m/icii 
dont  noue  venons  de  parler,  un  systËme  particulier  ayant  pour  effet,  i 


Kit!,  li. 


fig.  7B. 


I 


^•■«T^P 


fcire  un  pointage  sur  un  cadran  de  papier  divi»t^  odaplû  à  l'Il 
cuidélabre  el  luurclianl  avec  oUo  comme  celui  dos  clironomJttn 
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M  i^  question,  soit  d'arrCter  les  mouvements  du  balancier  de  cette 
hartogf,  afln.quesouE  l'innwiicede  la  mise  en  action  de  l'appareil  d'appel, 
rtwure  de  cet  appel  se  trouve  enregistrée  sur  l'iiorioge  elle-même  de  la  station 
où  il  a  été  fait.  Les  figures  15  et  78  montrent  les  dispositif  mécaniques 
imagina  dons  ce  but. 

!«  récepteur,  dans  le  sysit'me  de  M.  Collin,  consiste  dans  ime  sorte  de 
lèlè({nplie  h  cadran  que  nous  représentons  fig.  78,  et  qui  est  dirige  par  un 
mmstiisme  d'horlogerie  à  écliappement.  Ce  mécanisme  fait  avancer  une 
^^Ue  indicatrice  autour  d'un  cadran  dont  les  divisions,  en  nombre  égal 
»«hu  des  stations  avec  lesquelles  il  est  en  correspondance,  portent  gravés 
te  noms  et  les  numéros  de  ces  stations.  Un  appareil  do  ce  genre  est 


FiR.  78. 


I  chaque  poste  de  pompiers,  et  se  trouve  accompagné  d'une 
me  qui  est  interposée  dans  le  circuit  du  récepteur  lui-mémo  ; 
j^ûèravorliBsement  est  accompagné  immédiate me-nt  de  l'indication 
4d  tieu  où  lu  signfti  »  été  envoyé,  et  c'est  Iquand  les  pompiers  do  ser\ice  ont 
"xifi  Ifl  courant  k  travers  cette  sonnerie  d'alarme,  et  ont,  par  ce  seul  Tait, 
immà  l'aiguille  du  récepteur  au  repère,  que  la  sonnerie  du  poste  trans- 
BMenr  cesse  également  de  tinter.  Cette  nipture  ducircuit  peut  d'ailleurs  se 
^ou  mùjta  d'une  pédale  de  mise  au  repère. 

8i  l'on  no  voulait  pas  employer  de  candélabres  à  gsir.,  on  pourrait  résou- 
^  la  probl^mi;  d'une  autre  manière,  en  plaçant  chez  les  concierges  des 
m  «oicnos  des  pointa  oli  oa  voudnit  foranir  des  avertissemente,  une 
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horloge  qui  serait  reliée  aux  ûls  télégraphiques  du  récepteur  duposte,  et 
qui  pourrait  donner  l'heure  gratis  à  la  maison,  à  la  condition  que,  en  cas 
dlncendie  dans  le  voisinage,  le  concierge  ferait  marcher  le  petit  dispositif 
que  nous  avons  représenté  fig.  74,  lequel  serait  installé  à  la  partie  inférieure 
de  rhorloge  commeon  le  voit  ûg.  77.  La  petite  languette  agirait  alors  de 
bas  en  haut  pour  arrêter  l'horloge  au  moment  précis  où  le  signal  d'alarme 
aurait  été  envoyé,  et  une  sonnerie  serait  placée  au  haut  de  l'horloge  pour 
donner  avis,  comme  dans  le  système  précédent,  que  le  signal  est  parvenu. 

Conmie  on  le  voit,  ce  système  est  bien  complet,  fort  simple  et  dhme 
application  facile.  Espérons  que  les  administrations  mimicipales  en  tien- 
dront compte,  et  réaliseront  enfin  un  vœu  qui  est  exprimé  depuis  si  long* 
temps  dans  les  divers  pays. 

Pour  terminer  avec  ce  système,  nous  devrons  dire  que  le  transmetteur 
devant  être  mis  en  action  par  toute  personne  qui  s'aperçoit  d'un  incendie, 
devrait  être  placé  en  dehors  des  candélabres  où  sont  installés  les  appareils; 
mais  comme  plus  d'un  mauvais  plaisant  pourrait  abuser  de  ce  moyen  de 
donner  l'alarme,  M.  Ck)llin  a  préféré  le  renfermer  à  Tintérieur  de  la  base  du 
candélabre,  quitte  à  confier  la  clef  de  la  porte  qui  fepme  cette  base,  soit  à 
une  personne  de  confiance  demeurant  dans  le  voisinage  et  qui  serait  dési- 
.gnèe  à  cet  effet,  soit  aux  gardiens  municipaux  de  service,  qui  auraient  tous 
une  clef  commune  à  tous  les  candélabres. 

Système  de  M.  A.  de  Bepfi^mallep.  —  A  l'Exposition  universelle 
de  1867,  on  remarquait  dans  la  section  Autrichienne,  un  système  pour 
l'annonce  des  incendies,  qui  avait  quelque  rapport  avec  celui  que  nous 
venons  de  décrire  et  qui,  disait-on,  avait  été  déjà  appliqué.  Voici  comment 
je  décrivais  ce  système  dans  mon  article  sur  la  télégraphie  à  l'Exposition 
de  1867  (1)  : 

a  Ce  système  comporte  plusieurs  sortes  d'appareils  :  d'abord  des  bornes 
télégraphiques  en  fonte,  placées  aux  points  les  plus  importants  des  grandes 
voies  publiques  ;  en  second  lieu,  un  poste  télégraphique  établi  au  bureau 
central  de  [police  ;  en  troisième  Ueu,  une  voiture  télégraphique  munie 
d'un  câble  électrique  de  communication,  qui  se  déroule  à  mesure  que  la 
voiture  marche,  et  qui  est  destiné  à  reUer  les  différentes  bornes  aux  diffé- 
rents points  où  se  déclare  un  incendie  et  où  se  produit  un  accident. 

«  Les  bornes  télégraphiques  sont  des  espèces  de  colonnes  creuses  en 
fonte,  qui  portent  à  hauteur  de  la  main  ime  espèce  de  transmetteur  télé- 


(l)  Voir  Etudes  sur  VExposition  de  1867,  Librairie  B.  Lacroix,  t.  I,  p.  44. 
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grapliîqne  composé  de  dix  touches  ;  chacune  de  ces  touches  étant  poussée, 
produit  un  signal  automatique  qui  correspond  aux  indications  suivantes  : 

Feade  chambre  ou  de  cheminée;  Encombrement  de  rue; 

Ineendie  de  magasin  ;  Écroulement  de  maison  ; 

Grand  incendie;  Inondation; 

Seooun  aox  blessés;  Appareil  de  sauvetage; 

Cberanz  blessés;  Appel  de  troupes. 

c  Ces  indications  sont  inscrites  en  face  des  différentes  touches,  et  sont 
reimdmtes  par  des  combinaisons  de  points  et  de  traits  déterminées  par  le 
frottement  de  la  touche  abaissée  contre  un  contact  découpé  en  conséquence. 
Une  petite  porte  ferme  en  temps  ordinaire  ce  transmetteur,  afin  que  les 
passants  n'envoient  pas  de  faux  avis;  de  sorte  qu'il  n'y  a  que  les  hommes 
de  police  qui  sont  en  possession  de  faire  fonctionner  ces  appareils.  Toutes 
ces  bornes  télégraphiques  sont,  bien  entendu,  reliées  télégraphiquement 
avec  le  poste  central  où  se  trouvent,  en  réserve,  toutes  les  ressources  nécesf 
aires  pour  parer  aux  accidents. 

•  L'installation  du  poste  central  n'a  d'ailleurs  rien  de  particulier  ;'  elle  se 
compose  d'un  télégraphe  Morse,  d'un  relais,  d'un  manipulateur,  d'une 
alarme,  et  de  deux  galvanomètres.  Celle  de  la  voiture  électrique  ne  com- 
prend qu'un  télégraphe  Morse,  un  manipulateur,  une  sonnerie,  un  galva- 
nomètre et  un  niveau  à  bulle  d'air  pour  bien  poser  les  appareils.  Cette 
installation  est  disposée  en  avant  de  la  voiture,  qui  n'est  autre  qu'un 
petit  char-à-bancs,  et  le  câble  est  enroulé  en  arrière  sur  un  cylindre.  Ce 
càUe  est  composé  de  deux  fils  recouverts  de  gutta-percha  et  enveloppés 
dans  une  gaine  de  cuivre  du  genre  de  celle  que  M.  Siemens  avait  appliquée 
à  ses  câbles.  Les  deux  bouts  du  câble  sont  fixés  à  deux  boutons  d'atta* 
che  placés  derrière  le  transmetteiur  de  chaque  borne  télégraphique.  Voici 
maintenant  comment  ce  système  est  utilisé. 

c  Aussitôt  qu'un  agent  de  police  constate  un  accident  du  genre  de  ceux 
dont  ii  a  été  question,  il  se  rend  à  la  borne  télégraphique  la  plus  voisine  et 
appuie  sur  la  touche  correspondante  du  transmetteur.  Les  agents  du  poste 
central  envoient  alors  la  voiture  télégraphique  à  cette  borne,  d'où  elle  repart 
après  y  avoir  attaché  son  câble,  pour  aller  sur  le  heu  du  sinistre.  En  même 
temps  des  secours  sont  envoyés,  et  tout  le  matériel  nécessaire  se  trouve 
successivement  demandé  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  par  l'intermédiaire 
du  poste  électrique  ainsi  établi.  » 

Sjrstéaae  de  M.  Ch.  Deiroa.  —  Ce  système,  comme  les  précédents, 
a  pour  objet  de  permettre  à  toute  personne,  même  complètement  étrangère 
à  la  télégraphie,  de  transmettre  instantanément  à  un  bureau  central. 
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l'annonce  d'un  incendie  ou  d'un  accident  quelconque  survenu  dans  un  rayon 
donné.  Il  ne  met  à  contribution  qu'un  simple  appareil  télégraphique»  avec 
transmetteur^  récepteur  et  fils  de  jonction. 

Le  transmetteur  est  contenu  dans  une  boîte  en  fer  ayant  ime  fermeture 
spéciale.  Cette  boîte  se  fixe  dans  im  endroit  fréquenté,  sur  les  murs  des 
maisons,  sur  les  candélabres  éclairant  les  rues  ou  encore  dans  un  local 
occupé  d'une  façon  permanente  par  un  poste  de  pompiers,  d'agents  de 
police,  de  veilleurs,  etc.  n  se  compose  essentiellement  :  1»  d'un  mouvement 
d'horlogerie  muni  d'une  disposition  réglant  l'envoi  des  courants  qui  doivent 
être  transmis  au  poste  de  réception  ;  2<^  d'un  cadran  sur  lequel  sont  inscrites 
les  indications  à  donner  à  ce  dernier  ;  3*  d'une  manivelle  placée  devant  le 
cadran,  et  dont  le  bouton  peut  être  amené  sur  chacune  des  indications  ou 
divisions  du  cadran,  c  La  manœuvre  de  transmission  dit  M.  Davos,  est 
très-simple  et  à  la  portée  de  tout  le  monde  ;  il  suffit  en  effet  d'ouvrir  la 
boite  contenant  l'appareil  et  de  tourner  la  manivelle  jusqu'à  ce  que  son 
bouton  arrive  sur  l'indication  à  transmettre.  Dès  qu'on  abandonne  la 
manivelle  à  elle-même,  elle  revient  à  son  point  de  départ,  et,|dans  ce  mou- 
vement, les  courants  fournis  par  la  pile  sont  envoyés  automatiquemoit 
vers  l'appareil  de  réception. 

«  La  boîte  contenant  les  transmetteurs  ne  peut  s'ouvrir  que  par  une  clef 
spéciale  qui  est  déposée  entre  les  mains  d'une  personne  que  ses  occupa- 
tions obligent  à  séjourner  d'une  façon  constante  dans  le  voisinage  du  poste 
d'appel. 

t  Une  disposition  simple  et  nouvelle  évite  l'inconvénient  du  remontage 
de  cet  appareil.  Lorsqu'on  amène  la  manivelle  sur  l'indication  à  transmettre, 
on  tend  par  ce  fait  le  ressort  moteur  qui  actionne  le  mouvement  d'horlo- 
gerie. C'est  ce  ressort  qui,  en  se  détendant,  rappelle  la  manivelle  en  arrière 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  sa  position  de  repos.  > 

Le  récepteur  est  composé  d'une  boîte  en  bois  contenant  un  mouvement 
d'horlogerie  à  échappement  électro-magnétique.  Sur  la  face  antérieure  de 
cette  boîte  est  ménagé  un  cadran,  présentant  suivant  le  rayon,  les  mêmes 
indications  que  celles  inscrites  sur  les  appareils  transmetteurs,  et  disposées 
dans  le  môme  ordre.  Lorsque  les  courants  arrivent  dans  l'appareil,  une 
aiguille  qui  se  meut  devant  le  cadran  avance  d'une  division  pour  chaque 
émission,  et  s'arrête  précisément  sur  l'inscription  à  laquelle  a  été  arrêtée, 
au  poste  transmetteur,  la  manivelle  indicatrice.  Pendant  le  mouvement  de 
cette  aiguille,  un  timbre  résonne  appelant  l'attention  du  personnel  chargé 
de  donner  suite  à  ces  avertissements. 

De  même  que  l'appareil  transmetteur,'  le  récepteur  se  remonte  de  lui- 
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tsbae  de  la  manière  suivante  :  L'aiguille  ayant  Été  amenée  sur  l'indicA- 
lion  voulue,  reste  dans  cette  position  jusqu'à  ce  que,  en  pressant  un  bouton 
fn  saillie  sur  la  boîte,  on  lui  permette  de  retourner  à  sa  position  verticale. 
C'ect  pendant  ce  mouvement  en  arrière,  qu'un  ressort  se  remonte  de  lu 
i|iuatitâ  nécessaire  pour  que  l'ai^llc,  sous  l'action  de  cette  force,  puisse 
bi»  BU  moins  une  fois  le  tour  du  cadran  lorsque  les  courants  animent  de 
wareau  l'appareil. 

Le  01  de  transmission  ainsi  que  la  pile  peuvent  d'ailleurs  être  disposés 
dv  telle  manière  qu'il  convient  et  par  les  procédés  ordinaires. 

*  Les  applications  de  ce  systitme,  dit  M.  Devos,  peuvent  Être  trËs-variêes. 
Ir  nombre  des  indications  difTérentes  qu'il  est  possible  da  lui  faire  fournir 
peureot  s'élever  jusqu'à  trente.  Pour  ce  qui  regarde  le  service  de  la  police, 
un  ttansmctt«ur  serait  par  exemple  installé  au  centre  de  cbaque  section  do 
furrallancc,  et  les  avis  transmis  par  chacun  d'eux,  parviendraient  au  bureau 
de  police  de  la  division. 

•  Dus  les  localités  où  un  personnel  spécial  n'est  pas  constitué  pour  le 
ferrice  des  incendies  et  où  l'annonce  d'un  sinistre  s'effectue  par  la  sonnerie 
du  tocsin,  on  peut,  au  moyen  d'un  dispositif  assez  simple,  foire  en  sorte 
que  toute  personne  qui  s'aperçoit  d'un  incendie,  puisse  faire  sonner  le 
tooin  k  telle  distance  qu'elle  peut  se  trouver  de  l'église  ou  du  beffroi. 

t  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  installe  en  des  endroits  déterminés,  au 
cauie  dos  principales  agglomérations  de  la  commune,  par  exemple,  des 
■{ipanils  transmetteurs  fixés  sur  la  façade  des  maisons.  Ces  transmetteurs 
uikt  câotcnus  dans  une  botte  dont  la  clef  est  déposée  chez  l'habitant  le  plus 
nuïin,  et  sont  reliés  ù  la  tour  de  l'éghse  par  des  Bis.  Prés  de  l'horloge,  dans 
It  clocher,  est  disposé  un  mécanisme  dont  le  moteur  est  constitué  par  un 
pûdi  si  muni  d'une  détonte  électro-magnétique.  Dés  qu'un  certain  nombre 
di  courants  sont  transmis  à  cet  appared,  le  mouvement  d'horlogerie  entre 
m  action,  et  un  marteau  spécial  frappe  la  cloche  aussi  longtemps  que  le 
poids  motour  peut  agir  sur  le  mécanisme.  La  durée  de  ces  coups  dans  les 
^pireils  que  je  construis,  est  au  moins  de  dix  minutes.  Pour  obtenir  le 
t  de  cet  appareil,  il  suffit  que  le  transmetteur  soit  pressé 
I  fois  de  suite  par  le  doigt,  et  cette  particularité  fait  que  les  cou> 
aott  atmosphériques  no  peuvent  exercer  aucune  action  sur  lui.  > 

SyMèNie  dit  Mléji^Bphe  aatoklnétiqne.  —  Ce  système  déjà 
■npioyi  en  Amérique  et  dont  a  parte  t  plusieurs  reprises  le  TélêgraM^ 
iMnwl)  dans  ses  numéros  des  1^  septembre,  1"  aoât,  I"  novemb^^H 
1"  décembre  1876  (1).  peut  être  non-seulement  appliqué  pour  signalf^^H 
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incendies,  mais  encore  pour  appeler  du  secours  et  signaler  les  vols,  eld,  etc. 
Il  comporte,  en  conséquence,  une  liaison  électrique  avec  une  station  située  au 
centre  d'un  certain  nombre  de  postes  de  pompiers  ou  de  police,  soit  même  de 
certaines  maisons  choisies  à  cet  effet,  qui  permet  de  concentrer  les  avis 
et  de  combiner  les  moyens  d'action.  Dans  certains  systèmes  usités  jusqu'ici, 
on  a  dû  employer  un  111  spécial  pour  chaque  station  afin  qu'il  n'y  eût  pas  de 
confusion  dans  les  transmissions.  H  est  vrai  qu'on  aurait  pu  réduire  le 
nombre  des  fils  en  interposant  plusieurs  appareils  dans  le  même  circuit; 
mais  dans  ce  cas  on  n'aurait  pu  transmettre  à  la  fois  qu'un  seul  avis,  et  une 
station  ne  pourrait  entrer  en  correspondance  que  quand  les  autres  auraient 
terminé.  Un  pareil  système  n'est  évidemment  pas  pratique  quand  il 
s'agit, par  exemple,  d'annoncer  un  incendie;  car  alors  peu  de  personnes  ont 
assez  de  présence  d'esprit  pour  attendre  patiemment  que  la  hgne  soit  libre, 
et  pour  donner  seulement  alors  le  signal  d'alarme.  Avec  le  système  dont  nous 
allons  parler  il  n'en  est  pas  ainsi  : 

«  Quand  il  s'agit,  dit  le  Télégraphie  Journal,  de  prévenir  d'un  incendie 
ou  d'un  vol,  toute  manipulation  doit  consister  dans  le  mouvem^it  d'une 
manette  ou  la  pression  d'un  bouton,  chose  que  les  personnes  même  les 
plus  nerveuses  peuvent  exécuter  fecilement.  Le  problème  était  donc  de 
trouver  un  appareil  qui,  par  le  simple  mouvement  d'une  manette,  pût 
indiquer  le  genre  d'assistance  que  l'on  voulait  réclamer,  et  le  lieu  où  l'on 
avait  besoin  de  cette  assistance;  or  c'est  ce  problème  qu'a  résolu  le  télé- 
graphe autokinétique  avec  deux  fils  seulement,  en  faisant  en  sorte  que 
deux  signaux  transmis  simultanément  de  plusieurs  stations  différentes,  ne 
pussent  se  produire  à  la  station  de  réception  que  successivement. 

a  L'appareil  se  compose  de  trois  parties  :  le  récepteur,  le  transmetteur  et 
le  commutateur.  Chaque  circuit  (de  deux  fils)  a  un  récepteur  placé  à  la 
station  centrale  à  laquelle  il  s'agit  de  donner  Talarme,  et  un  transmetteur 
avec  un  commutateur  à  manette,  à  chacune  des  stations  d'où  le  signal 
doit  partir. 

«  Le  transmetteur  est  un  appareil  à  mouvement  d'horlogerie.  Sur  Taxe 
de  Tune  des  -roues  sont  fixés  des  disques  dont  la  circonférence  est  munie 
d'entailles.  Un  petit  levier  appuie  centre  la  circonférence  de  ces  disques  et 
entre  dans  les  entailles  ou  en  sort,  pendant  que  le  disque  tourne,  produi- 
sant ainsi  une  série  de  contacts  courts  ou  longs,  suivant  que  les  entailles 
sont  rapprochées  ou  éloignées  les  unes  des  autres.  En  disposant  convena- 
blement ces  entailles,  il  est  clair  qu'on  pourra  faire  en  sorte  que  la  rotation 
des  disques  transmette  constamment  les  signaux  voulus.  C'est  un  électro- 
aimant  qui  produit  le  déclanchement  du  mouvement  d'horlogerie. 
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c  Le  commutateur  à  manette  manœuvré  par  la  personne  qui  donne 
le  signal  d'alarme,  est  muni  d'un  ou  de  plusieurs  boutons  de  contact  corres- 
pondant aux  disques  du  transmetteur.  Si  Ton  place^  par  exemple,  la 
manette  sur  un  des  contacts  marqué  feu,  le  disque  correspondant  à  ce 
contact  tournera,  et  transmettra  en  lettres  Morse  la  lettre  /*,  suivie  d'un 
munèro  indiqiiant  la  station,  les  entailles  du  disque  étant  disposées  de 
manière  à  produire  ce  signal. 

f  La  pile  est  placée  à  la  station  centrale,  et  quand  on  manœuvre  le  com* 
mntateur  à  l'une  des  stations,  son  circuit  est  mis  à  la  terre  par  le  commu* 
tateor  et  Tun  des  disques.  Dans  le  circuit  de  la  pile  se  trouve  le  récepteur, 
qui  est  un  Morse  ordinaire,  dont  le  mouvement  d'horlogerie  est  déclanché 
pirleoourant.  Quand  la  manette  du  commutateur  est  arrêtée  sur  un  contact, 
eOeyest  maintenue  par  un  électro-aimant,  tant  que  le  signal  ainsi  envoyé 
n*egt  pas  achevé  ;  mais  à  l'aide  du  second  ûl,  dès  que  le  signal  est  achevé, 
l'action  de  cet  électro-aimant  cesse,  et  la  manette  revient  à  sa  position 
imtialey  indiquant  ainsi  que  le  signal  est  bien  terminé  et  reçu.  Go  mouve- 
ment de  retour  de  la  manette,  replace  tout  l'appareil  transmetteur  dans  sa 
poaitîoQ  normale,  et  met  en  action  le  transmetteur  de  celle  des  autres 
italioiis  qui  a  déplacé  la  manette  de  son  commutateur. 

i  Le  récepteur  est  disposé  de  telle  sorte,  que  le  courant  fait  fonctionner 
tout  d'abord  une  sonnerie,  et  ne  passe  dans  l'électro-aimant  du  Morse  que 
quand  la  sonnerie  a  marché  quelques  instants. 

<  Les  commutateurs  peuvent  être  placés  dans  de  petites  colonnes  placées 
dans  les  principales  rues  où  les  policemen  peuvent  les  fiaûre  manœuvrer 
qnand  besoin  en  est.  » 

l^après  M.  H.  Davies,  directeur-gérant  de  la  Compagnie  télégraphique 
d'icbange,  ce  système  aurait  parfoitemont  réussi  dans  les  différentes  villes 
d'Aménque  où  il  est  appliqué,  notamment  à  New- York  et  à  San-Francisco, 
et  suivant  M.  Moir,  grâce  à  Tintervention  du  second  fil,  l'on  peut  envoyer 
fimnllmément  les  signaux  en  aussi  grand  nombre  que  l'on  veut  et  sans 
qnHB  soient  mêlés  en  aucune  fEiçon.  c  En  rendant  possible,  dit-il,  la  réunion 
<k  tomes  hs  maisons  de  Londres  et  même  de  vingt  villes  semblables  dans 
Qnste  dicuit,  on  pourrait,par  un  moyen  analogue,  envoyer  des  signaux 
de  difliceots  genres  à  une  ou  plusieurs  stations.  Ainsi  on  pourrait  envoyer 
un  égoal  pour  le  ièa  à  la  station  des  pompiers,  et  envoyer  un  signal  pour  vol 
à  h  stalkm  de  police  ;  on  pourrait  même  faire  en  sorte,  p»  nne  modifica* 
tion  qnportée  k  l*&ppareil,  d'envoyer  en  màiP' 
les  slitioiis.  Le  télégraphe  aotokinétigoe  t 
de  tjfois  oa  quatre  «ignmit.  M' 
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appareils  combinés  en  conséquence,  on  pourrait  l'employer  à  l'envoi  auto- 
matique d'un  nombre  infini  de  signaux  qui  pourraient  même  constituer  des 
phrases  toutes  faites.  » 

ni.  —  Machines  a  yotbr. 

Ceux  qui  ont  assisté  aux  réunions  des  assemblées  délibérantes  ou  qui  en 
ont  fait  partie,  ont  pu  reconnaître  combien  est  long  et  minutieux  TémissiOQ 
et  surtout  le  dépouillement  d'im  vote.  Pour  rendre  cette  opération  moim 
longue,  on  SI,  à  diverses  reprises,  combiné  des  mécanismes  ingénieux  qui 
pouvaient,  à  la  manière  des  machines  à  calculer,  compter  les  votes  et  indi- 
quer les  résultats  ;  mais  ces  machines  ne  présentaient  pas  des  condiUom 
d'exactitude  et  de  commodité  suffisantes^  et  ce  n'est  que  quand  on  a  pi 
leur  appliquer  les  moyens  électriques,  qu'on  pût  entrevoir  les  avantages 
sérieux  qu'elles  pouvaient  fournir.  Toutefois,  les  caprices  de  l'électricité  ont 
effrayé  un  peu  les  assemblées,  et  jusqu'à  présent,  ces  machines  n^ont  éti 
adoptées  que  dans  des  cas  assez  restreints,  bien  que  plusieurs  des  système 
proposés  sembleraient  devoir  satisfaire  les  esprits  les  plus  scrupuleux* 

Les  systèmes  qui  ont  été  proposés  jusqu'ici  peuvent  se  répartir  en  dew 
catégories  :  l^*  les  systèmes  dans  lesquels  chaque  votant  a  son  transmetteui 
et  son  récepteur  de  vote,  et  dans  lesquels  la  récapitulation  des  votes  est 
fournie  par  un  appareil  qui  réagit  d'après  les  indications  fournies  sur  Ifô 
récepteurs  ;  2^  les  systèmes  dans  lesquels  les  votes  ne  sont  exprimés  que 
sur  les  transmetteurs  et  ne  sont  recueillis  qu'au  moment  même  du  dépouil- 
lement du  vote,  au  moyen  d'une  machine  qui  se  trouve  mise  successive 
ment  en  rapport  avec  ces  transmetteurs;  alors  les  votes  se  trouvent  inscris 
en  face  des  noms  des  votants  en  même  temps  qu'ils  se  trouvent  additionnés 
Dans  ces  deux  catégories  d'appareils,  une  disposition  assez  simple  permet 
du  reste,  de  rendre  les  votes  secrets. 

S'il  faut  en  croire  une  réclamation  récente  de  M.  Martin  de  Brettes,  ce 
serait  lui  qui,  dès  l'année  1849,  aurait  eu  la  première  idée  des  machines  à 
voter,  et  son  projet  qui  aurait  été  autographié  et  présenté  au  président  de 
l'assemblée  nationale,  aurait  été  mentionné  et  partiellement  reproduit  pai 
les  journaux  de  l'époque.  Plus  tard,  en  1860,  M.  Saigey,  inspecteur  de 
lignes  télégraphiques,  a  également  combiné  un  appareil  de  ce  genre,  maii 
sans  en  donner  la  description.  Ce  n'est  qu'en  1862,  que  Ton  a  pu  voii 
pour  la  première  fois  en  France,  une  machine  à  voter  exécutée  et  suscep 
tible  de  fonctionner  d'une  manière  satisfaisante,  et  cette  machine,  breveté 
en  1861,  a  été  imaginée  par  M.  Gallaud.  Aujourd'hui,  par  suite  d'un 
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Kttje  ne  me  suis  pas  rendu  compte,  cette  machine  est  attribuée 
à  m.  MorÎD  -,  oiais  par  le  (ait,  ce  dernier  n'en  a,  été  que  le  conslrucleur,  et 
quand  elle  a  été  présentée  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  en  i8G2,  et  à  la 
Société  d'encouragement  en  1664,  on  n'a  eu  à  s'occuper  que  de  M.  Gallaud, 
ti  \v  rapport  de  M.  Mulinos,  fait  le  10  aoAt  1864,  à  !a  Société  d'encouroRC- 
mflnl,  ne  relate  que  le  nom  de  cet  inventeur.  Depuis  celte  invention,  un 
^il  nomJn«  do  projets  ont  été  proposés,  et  les  plus  importants  d'entre 
eiu  ont  été  combinés  par  MM.  Clérac,  Jacquin,  de  Gaulne,  Daussin, 
iilSo'j,  Debajeux.  Nous  allons  les  passer  successivement  en  revue  : 


ttptkrit  «t  an  aombra  tgai  à  • 


A  celte  première  catégorie  se  rapportent  les  systèmes  do  MM.  Martin  do 
Krettas,  Gallaud,  Clérac,  Jacquin. 

S^Mt^ne  de  H.  Martin  de  Brettes.  —  •  Le  problème  que  je 
n'rtais  proposé  de  résoudre,  dit  M.  Martin  de  Bretlcs,  était  le  suivant  : 

■  Trouver  le  moyen  de  rairc  voter,  d'indiquer,  d"autograpiiier  et  do 
noU^er  les  voles. 

•  L^paral,  depuis  perfectionné  et  sîmpliâé,  au  moyen  duquel  j  ot  résolu 
et  pnddème,  en  1849,  comprenait  :  un  manipulateur,  un  indicateur,  un 
appartit  autographique,  un  eonlrâleur  mécanique,  da  pitu  et  circuits  éiec- 
inqua. 

•  U  Bvinipulatmr,  au  moyen  duquel  s'opère  le  vote,  se  compose  de  deux 
bwianB  placés  dans  le  pupitre  de  chaque  député.  L'un  est  blanc,  pour 
™i«j»«r,  l'autre  noir,  pour  voter  contre.  Les  pupitres  sont  tous  numéro- 
UtaHermeot  àclof.  Il  suffît  d'exercer  une  pression  sur  le  boulon  relatif 
■  me,  pour  l'exprimer.  On  ferme  ainsi  un  circuit  électrique  spécial  qui 
Anoit  à  Ilndicateur. 

■  L'indioatrur  se  compose  de  deux  tableaux,  placés  l'un  à  droite  du  pré- 
ttdm,  poarles  votes  pour.et  l'autre  à  gauche  pour  les  votes  contre.  Cliaque 
Wwn contient  autant  Je  petites  fenêtres  qu'ily  a  de  députés.  Ces  fenËlres 
ni  habituellement  fermées  par  de  légers  écrans,  qui  se  déplacent  sous  l'in- 
fanea  de  courants  électriques,  et  laissent  voir  les  numéros  des  pupities 
V>  wt  praduit  ces  courants.  Les  circuits  électriques  de  chaque  tableau  vont 
teiita  napectivement  à  un  appareil  d'impression. 

•  L'appareil  outoijraphiquc  se  compose  de  deux  espèces  particulières 
'^■ppveis  d'impression  :  im  pour  les  votes  pour  et  un  pour  les  votes  contre. 
(^»am  d'eux  est  disposé  de  manière  que  les  courants  électriques,  <l 
■niipula  pression  des  boutons  di's  pupitres,  produisent  l'impresdè*^'' 
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sur  une  feuiHe  de  papier  divisée  comme  le  tableau  indicateur  correspon- 
dant, d'une  marque  indiquant  les  numéros  ou  les  noms  des  votants.  Les 
circuits  retournent  ensuite  aux  piles. 

a  Piles électriquesy  circuits,^  Il  est  probable  qu'une  seule  pile  électrique 
d'un  petit  nombre  d'éléments  pourrait  suffire,  si  Ton  employait  des  cou- 
rants dérivés  dont  les  circuits  auraient  la  même  résistance.  Elle  serait  dispo- 
sée de  manière  que  tous  les  couples,  zinc  et  charbon,  plongeassent  à  la  fois 
dans  le  liquide  excitateur,  le  bi'-chromate  de  potasse,  et  en  sortissent  de 
même. 

«  Contrôleur  mécanique.  —  Ce  contrôleur  consiste  en  un  appareil  qui 
permet  à  une  boule  de  la  couleur  du  bouton,  de  se  mettre  en  mouvement 
et  de  se  rendre  dans  im  récepteur  compteur  qui  reçoit  toutes  les  boules 
d'une  même  couleur. 

a  Fonctionnement  de  PappareiL  —  Avant  de  prononcer  Touverture  du 
scrutin,  le  président  fait  abaisser  les  stores  sur  les  tableaux  indicateurs, 
£gdt  mettre  la  pile  en  activité  et  préparer  les  appareils  autographiques. 

a  Chaque  député  se  i^end  à  sa  place,  agit  sur  le  bouton  de  la  couleur  du 
vote  qu'il  veut  émettre,  et  le  vote  est  terminé. 

«  Quand  le  président  prononce  la  clôture  du  scrutin,  les  courants  sont 
interrompus,  et  de  nouveaux  votes  sont  impossibles. 

«  Les  stores  sont  alors  levés,  si  le  vote  est  public,  et  les  numéros  qui 
apparaissent  sur  les  tableaux  indicateurs,  donnent  le  nombre  des  votants 
pour  et  contre,  et  Ton  en  déduit  les  noms  au  moyen  d'un  livret  où  ils  sont 
inscrits  près  de  leurs  numéros. 

d  Les  feuilles  imprimées  automatiquement  donnent  aussi  le  nombre  des 
votants  pour  et  contre,  ainsi  que  leurs  noms  :  c'est  un  premier  contrôle. 

«  Enfin,  le  contrôleur  mécanique  des  boules  nimiérotées  donne  aussi  le 
nombre  des  votants  pour  et  contre,  ainsi  que  leurs  noms  :  c'est  un  second 
contrôle. 

«  La  suppression  de  l'indicateur  dont  Futilité  ne  se  fait  pas  sentir,  et  du 
contrôleur  mécanique  qui  est  superflu  quand  les  votes  sont  enregistrés 
automatiquement,  réduirait  l'appareil  à  voter  à  un  appareil  autographique 
des  votes.  » 

Syatème  de  M.  Gallaud.  —  Ce  système,  dont  le  spécimen  présenté 
h  la  Société  d'encouragement  a  été  exécuté  par  M.  Morin,  constructeur 
d'appareils  électriques,  devait  satisfaire  aux  trois  formes  sous  lesquelles  un 
scrutin  peut  être  fait,  savoir  : 

io  Le  vote  par  assis  et  levé,  dans  lequel  il  s'agit  d'apprécier  le  nombre 
des  votants  pour  et  contre,  sans  indication  de  personnes,  et  qui  suppôt 
une  majorité  évidente  et  incontestable  ; 
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2*  Le  TOte  nominatif  dans  lequel  on  constate  le  nom  du  votant  en  même 
(mps  que  la  nature  de  son  vote  ; 

3*  Enfin  le  vote  secret,  dans  lequel  il  faut  compter  le  nombre  des  votants 
our  et  contre,  en  enlevant  tout  moyen  de  rechercher  Topinion  de  chacun. 
Toutefois,  dans  le  modèle  présenté,  la  machine  ne  correspondait  qu'au 
raisième  de  ces  systèmes,  et  voici  comment  M.  Molinos  la  décrit  dans  le 
apport  dont  il  a  été  question. 

«  Le  principe  de  l'appareil  est  facile  à  saisir.  Chaque  votant  ^  devant  lui^ 
xir  sa  table,  et  à  la  place  qui  lui  est  attribuée  dans  rassemblée,  deux  bou- 
008  agissant  chacun  sur  deux  lames  métalliques,  naturellement  écartées, 
it  que  la  pression  met  en  contact. 

(  Ghacim  de  ces  boutons  fait  partie  d'un  circuit  particulier,  qui  ordinaire- 
ment est  interrompu,  mais  qui  peut  être  complété  par  la  pression  du  bou- 
ton. Un  fil  conducteur  partant  d^ne  pile  vient  aboutir  à  une  des  deux 
limes  dont  nous  venons  de  parler  ;  un  autre  fil  est  relié  avec  la  seconde 
lame  et  va  s'enrouler  autour  d'une  bobine  placée  sur  im  tableau  dont  nous 
décrirons  le  rôle  plus  loin  ;  au  sortir  de  la  bobine,  le  fil  retourne  à  la  pile. 
Bn  poussant  le  bouton,  on  détermine  le  passage  du  coiuant  dans  le  circuit 
K  l'aimantation  de  Taxe  en  fer  doux  de  la  bobine,  c'es^à•dire  qu'on  peut 
ùosi  produire  à  volonté  une  force  qu'il  s'agit  d'employer  à  traduire  le  vote. 

I  Le  tableau  de  vote,  placé  dans  Tendroit  le  plus  apparent  de  la  salle,  porte 
uitant  de  couples  de  bobines  qu'il  y  a  de  votants.  L'appareil  destiné  à  mettre 
e  Tote  en  évidence  étant  le  môme  pour  chaque  votant,  il  nous  suffira  de 
lécrire  la  disposition  d'une  seule  couple  de  bobines,  comme  s'il  ne  s'agissait 
lue  de  recueillir  un  seul  vote.  Cet  appareil  est  répété  autant  de  fois  qu'il  y 
ï  de  votants. 

t  Les  deux  bobines  qui  correspondent  aux  deux  boutons  placés  devant  tm 
meoibre,  sont  fixées  sur  le  tableau,  à  peu  près  l'une  au-dessus  de  l'autre. 
Entre  elles  on  aperçoit  du  dehors  un  disque  vert,  à  travers  ime  petite 
locaroe  ménagée  à  cet  effet.  A  côté  de  la  bobine  supérieure,  se  trouve  un 
i^œ  tournant  autour  d'un  arbre  excentrique,  et  maintenu  en  place  par  im 
cKtœt,  de  manière  que,  si  on  enlève  ce  cliquet,  le  disque  tombe  naturelle- 
nxQt  sur  le  disque  vert  et  devient  apparent  dans  la  lucarne  ;  ce  disque  est 
Uaoc  Demême,  à  côté  de  la  bobine  inférieure,  se  trouve  un  disque  maintenu 
par  un  rochet  agissant  sur  son  axe  de  rotation,  qui  est  également  excen- 
trique, de  manière  qu'en  enlevant  le  cliquet,  le  disque  se  relève  sous  l'action 
l'un  contre-poids  et  vient  se  poser  sur  le  disque  vert  ;  ce  disque  est  noir. 

I  En  pressant  le  bouton  correspondant  à  la  bobine  supérieure,  bouton  qui 

era  blanc  comme  le  disque,  le  votant  complète  un  circuit  et  détermine 
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raimantation  du  fer  doux  de  la  bobine  ;  le  cliquet  est  attiré,  et  le  disqiu 
blanc  apparaît;  le  vote  est  affîrmatif.  De  même,  en  pressant  l'autre  bouton 
on  £Edt  apparaître  le  disque  noir  ;  le  vote  est  négatif. 

c  Lorsque  chaque  votant  a  fait  la  même  opération»  il  y  a  autant  de  disque 
tombés  qu^il  y  a  de  votes  exprimés.  On  conçoit  très-bien,  par  la  dispositioi 
même  de  Fappareil,  qu'il  est  impossible  de  voter  dans  le  même  scnitii 
deux  fois  dans  le  même  sens.  Mais  il  faut,  en  outre,  que  chaque  votant  m 
'puisse  revenir  sur  son  vote,  pour  réparer  une  erreur  par  exemple,  et  votei 
dans  le  même  scrutin,  avec  les  deux  boutons.  Ce  serait  une  cause  d'erreui 
dans  la  sommation  des  votes  non  nominatifs,  qu*il  ne  faut  pas  laisser  intm 
duire,  et  une  disposition  très-simple  s'y  oppose  en  effet. 

«  Lorsque  le  disque  noir,  par  exemple,  est  en  place,  il  maintient  au  contacl 
deux  petites  lames  de  ressort  qui  sont  placées  sur  le  circuit  conduisant  an 
disque  blanc  ;  par  la  chute  même  du  disque  noir,  ces  lames  se  séparent,  el 
le  circuit  conduisant  au  disque  blanc  est  forcément  interrompu.  De  même, 
lorsqu'on  a  fait  tomber  le  disque  blanc,  ime  disposition  identique  empêche 
d'agir  sur  le  disque  noir. 

«  Lorsque  le  scrutin  est  terminé,  et  qu'il  faut  procéder  à  la  sommation 
des  votes,  Tappareil  ne  doit  plus  en  admettre  de  nouveaux.  A  cet  effet, 
un  bouton  interrupteur  est  placé  devant  le  président.  Ce  bouton  pressé, 
met  en  action  les  compteurs,  rompt  en  même  temps  la  communication  de 
la  salle  avec  le  tableau,  et  empêche  ainsi  tout  vote  ultérieur. 

«  Les  compteurs  sont  au  nombre  de  deux;  ils  fonctionnent  de  la  manière 
suivante  :  un  contre-poids  soutenu  par  la  palette  d'un  électro-aimant  est 
mis  en  liberté  sous  la  pression  du  bouton  du  président.  Il  donne,  au  moyen 
d'une  transmission,  le  mouvement  à  deux  roues  d'un  diamètre  égal,  dont 
la  face  antérieure  porte  une  dent  faisant  saillie  sur  leur  circonférence.  Par 
cette  dent.  Tune  de  ces  roues  compte  les  disques  blancs  tombés,  Tautie  les 
disques  noirs. 

«  A  cet  effet,  sur  une  circonférence  concentrique  à  chacune  des  deux  roues, 
sont  disposées  autant  de  lames  de  ressorts  qu'il  y  a  de  disques  :  ces  lames 
se  trouvent  dans  un  courant  qui  n'est  complété  que  par  la  chute  d'un 
disque;  elles  se  présentent  comme  autant  de  génératrices  contigucs  d'un 
cylindre,  que  viendra  toucher  intérieurement  la  dent  saillante  de  la  roue. 

a  Le  courant,  passant  alors  par  cette  dent,  agit  sur  la  palette  d'un  nouvd 
électro-aimant  et  lui  donne  un  mouvement  d'oscillation,  transformé,  à  l'aide 
d'un  échappement  à  ancre,  en  un  mouvement  de  rotation,  qui  se  transmet 
à  un  cercle  de  carton  portant  sur  la  circonférence  autant  de  numéros  qu'il 
y  a  de  votants.  Chaque  fois  que  la  dent  saillante  donne  passage  à  un 
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eoonnt,  c'est-à-dire  rencontre  une  lame  correspondant  à  un  disque  tombé, 
le  carton  numéroté  tourne  d'un  cran  et  fait  passer  devant  une  lucarne  du 
tableau  un  nouveau  chiffre,  c'est-à-dire  ajoute  une  unité  au  nombre  déjà 
indiqué.  Lorsque  la  dent  a  parcouru  toute  la  circonférence,  le  résultat 
dMmtif  du  vote  apparaît  à  la  lucarne  de  chaque  compteur. 

f  Yoid  maintenant  comment  le  résultat  du  vote  nominatif  est  constaté^et 
pour  ainsi  dire,  imprimé  par  l'appareil  même,  sans  erreur  possible  : 

c  8ur  la  foce  postérieure  du  tableau  se  trouvent  autant  de  lames  de 
Rssorts  qu'il  y  a  de  disques.  Elles  sont  disposées  comme  les  disques,  sui- 
noX  deux  rangées  horizontales,  et  portent,  à  leurs  extrémités,  des  pointes. 
Lorsque  l'appareil  ne  fonctionne  pas,  en  pressant  avec  une  barre  mét^lique, 
par  exemple,  sur  une  rangée  de  ces  pointes,  on  peut  faire  fléchir  les  ressorts 
et  les  ftdre  tous  rentrer  dans  le  tableau  ;  mais,  si  un  disque  vient  à  tomber, 
une  petite  masse  s'interpose  derrière  la  lame  de  ressort  correspondante^  en 
empêche  la  rentrée  dans  le  tableau  et  maintient  la  pointe  en  saillie  :  en 
aorte  qu'après  le  vote,  les  deux  rangées  de  lames  sont  hérissées  d'autant  de 
pointes  qu'il  y  a  de  disques  tombés. 

i  Pour  traduire  sur  le  papier  le  résultat  de  ce  vote  nominatif,  il  suffit  de 
prendre  une  feuille  de  même  longueur  que  les  rangées  de  lames  de  ressorts, 
partagée  par  des  lignes  verticales  en  autant  de  colonnes  qu'il  y  a  de  couples 
de  disques,  et  par  conséquent  de  couples  de  pointes;  ces  colonnes  sont 
elles-mêmes  partagées  par  des  lignes  horizontales  en  trois  cases  :  dans  la 
première  sont  inscrits  le  nom  du  votant  et  le  numéro  de  sa  place  ;  la  seconde 
dut  se  superposer  à  la  pointe  correspondant  au  disque  noir;  la  troisièmCi 
à  la  pointe  du  disque  blanc.  Cette  feuille,  placée  entre  deux  planches  de 
CQÎTre  repérées,  percées  de  trous  correspondant  à  l'emplacement  des  pointes, 
eit appliquée  sur  la  face  postérieure  du  tableau  au  moyen  d'un  levier.  Les 
pointes  saillantes  percent  alors  le  papier  aux  cases  convenables,  et  la  feuille 
porte  ainsi  l'empreinte  indélébile  du  vote;  ce  procédé  est  donc  aussi  sûr 
que  rapide. 

•  L'emploi  de  cette  machine  suppose  évidemment  que  chaque  votant  a, 
mr  le  tableau  indicateur,  une  case  déterminée,  correspondant  à  la  plaee 
qu'il  occupe  dans  l'Assemblée.  Il  s'ensuit  que  l'œil  s'habituera  vite,  par  la 
iKole  inspection  du  tableau,  à  mettre  le  nom  du  votant  sur  le  disque  apparu, 
te  qui  présenterait  un  inconvénient  sérieux  pour  les  votes  secrets  ;  on  l'a 
ait  disparaître  dans  l'appareil  mis  sous  les  yeux  de  la  société,  par  une 
disposition  ingénieuse. 

ir  A  la  partie  su|)érieurc  du  tableau  sont  placés  deux  peignes  horizontaux, 
Pun  taxe,  l'autre  mobile,  suivant  sa  longueur;  le  peigne  fixe  porte  autant  de 
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dents  qu'il  y  a  de  boutons  de  vote»  et  chacim  des  fils  venant  de  ces  boutons 
aboutit  à  une  dent.  Le  peigne  mobile  porte  un  plus  grand  nombre  de  dents» 
dix  par  exemple;  chacune  de  ces  dents  est  reliée  au  fil  des  disques  par  lin* 
termédiaire  d'un  boudin  flexible;  en  déplaçant  le  peigne  mobile,  on  inte^ 
vertit  Tordre  des  bobines»  de  manière  qu'il  est  impossible  de  reconnattn 
les  votants. 

«  Enfin  il  fàut^  après  un  vote,  remettre  tout  l'appareil  en  état  de  fonction- 
ner de  nouveau,  ce  qui  se  &it  très -facilement  au  moyen  d'un  levier  extérieur 
manœuvrant  deux  tiges  qui  relèvent  les  disques  tombés  en  agissant  sur  de 
petits  taquets  qu'ils  portent  à  cet  effet.  Le  même  levier  relève  le  contre- 
poids des  compteurs,  pousse  latéralement  chaque  ancre  en  dehors  de  son 
rochet  et  abandonne  le  cadran  à  lui-même.  Ce  dernier,  convenablement 
équilibré,  revient  au  zéro,  et  Tappareii  est  prêt  à  fonctionner  de  nouvean. 

€  Les  modifications  que  M.  Gallaud  se  propose  d'apporter  à  l'apparei 
existant,  en  vue  d'une  application  importante,  ont  toutes  pour  objet  dte 
simplifier  l'exécution  et  d'en  assurer  encore  mieux  le  fonctionnement 

«  U  compte  d'abord  remplacer  les  deux  disques  indépendants  d'une  mèoe 
couple,  par  deux  disques,  fixés  aux  extrémités  d'un  levier  coudé,  équilibréi 
pouvant  osciller  autour  d'un  axe  horizontal  et  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à  celui  du  tableau.  Les  deux  bobines  seraient  placées  derrière  le  levier, 
Tune  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  Taxe  ;  en  laissant  passer  le  courant 
dans  la  bobine  supérieure,  le  disque  inférieur  sortirait  complètement  de  la 
lucarne  correspondante  et  réciproquement.  Un  petit  volet  soulevé  par  le 
disque  au  moment  de  sa  sortie  et  tombant  derrière  lui,  l'empêchera  de  ren- 
trer et,  par  suite,  s'opposera  matériellement  à  ce  que  le  même  votant 
émette  deux  votes  différents  dans  le  même  scrutin  ;  tous  ces  volets  seront 
attachés  à  une  même  tringle,  et  en  la  tirant  parallèlement  au  plan  du  tableau, 
après  l'opération,  on  fera  rentrer  tous  les  disques  équilibrés,  qui  sercmt 
ainsi  prêts  à  fonctionner  de  nouveau.  Cette  disposition  a  l'avantage  de  sim- 
plifier la  construction  de  l'appareil  et  de  réduire  la  place  nécessaire  à 
l'établissement  d'une  couple  de  disques;  de  plus,. elle  est  d'un  fonctionne- 
ment plus  sdr  que  la  disposition  actuelle.  Dans  l'appareil  existant,  le  cou* 
rant  allant  à  la  bobine  du  disque  noir,  passe,  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
par  deux  petites  lames  de  ressorts  qui  sont  écartées  par  la  chute  du  disque 
blanc,  et  réciproquement  II  pourrait  arriver  avec  cette  disposition  que  lei 
deux  lames  restassent  en  contact,  et  dans  ce  cas  rien  n'empêcherait  de 
voter  deux  fois  dans  le  même  scrutin  ;  cette  cause  d'erreur  ne  peut  se 
produire  dans  la  nouvelle  disposition. 

t  Pour  le  scrutin  secret^  le  peigne  mobile  pourra  être  {dus  aimplement 
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placé  par  un  rideau  qui,  en  tombant  sur  le  tableau,  le  cachera  entière- 
it  et  remplira  le  but  cherché. 

Une  modification  également  importante  portera  sur  le  système  des 
ipteurs. 

Sans  l'appareil  actuel,  chaque  disque  est  relié  par  un  fil  aux  lames  qui 
mrent  la  roue  du  compteur.  Dans  ime  machine  construite  pour 
TOtants,  par  exemple,  il  faudrait  donc  placer,  seulement  pour  fedre  fonc- 
mer  les  compteurs,  600  fils,  ce  qui  ne  laisserait  pas  que  d'entraîner  une 
aine  complication.  Au  moyen  d'une  disposition  très-ingénieuse, 
GaOaud  se  propose  de  faire  disparaître  cet  inconvénient.  :     ; 

Les  axes  de  tous  les  disques  seront  confondus  en  une  seule  tige  qui 
rra  livrer  passage  à  un  courant;  un  appendice  métallique  faisant  saillie 
la  face  de  chaque  disque  sera  relié  à  Taxe  par  un  fil  conducteur. 
Entre  les  deux  rangées  de  disques  se  trouvent  deux  bandes  métalliques, 
oant  un  plan  incliné,  sur  lequel  se  meut  une  paire  de  roues  montées 
on  essieu,  mais  isolées  électriquement  par  un  manchon  en  ivoire.  Cet 
BU  portera  à  ses  extrémités  deux  lames  de  ressort  :  l'une  s'élévant  ver- 
lement  sera  maintenue  dans  sa  position  par  un  contre-poids,  l'autre 
bera  naturellement  sous  l'action  de  son  propre  poids. 
Ces  deux  lames  doivent,  parla  manœuvre  de  la  paire  de  roues,  rencon- 
toos  les  appendices  des  disques  sortis;  l'une  rencontrant  les  appendices 
disques  à  votes  positifs  et  les  mettant  en  communication  avec  le  rail  du 
pleur  oui;  Tautre  rencontrant  les  appendices  des  disques  à  votes  négap 
H  les  mettant  en  communication  avec  le  rail  du  compteur  non. 
Lorsqu'on  voudra  procéder  à  la  sommation  des  votes,  il  suffira  d'aban- 
ler  à  lui-même  ce  petit  appareil  ;  il  se  mettra  en  mouvement  sur  le  plan 
né,  et,  chaque  fois  qu'il  rencontrera  un  disque  sorti,  le  circuit  sera 
piété,  et  le  courant  agira  sur  les  compteurs.  La  paire  de  roues  sera 
I  en  liberté  par  la  pression  du  bouton  du  président 
Enfin  le  mécanisme  des  compteurs  sera  contenu  dans  un  tableau  dont 
ice  antérieure,  percée  de  trois  lucarnes,  laissera  voir  les  chiffres  des 
b,  des  dizaines  et  des  centaines. 

Le  mouvement  initial  sera  donné  par  les  oscillations  d'un  levier  à  peu 
horixontal,  qui,  attiré  à  chaque  rétablissement  de  courant,  retombera 
ion  poids  pour  être  attiré  de  nouveau  et  faire  chaque  fois  avancer 
s  division  la  première  roue  du  système. 
'jm  autres  parties  sont  mises  en  action  à  la  manière  ordinaire.  » 
pourra  TOir  dans  le  tome  XI  (2«  série,  page  1Î3)  du  BuiUtin  de  la 
té  {TeneawragemmtitBûanée  1864),  les  dessins  de  l'appareil  de  M.  Gallaud, 
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aT9c  une  légende  explicative  suflisanle  pour  en  donner  une  idée  bîca 
complète. 

Byatèaie  de  HM.  Clérfto  et  Gniolienot.  —  Dans  ce  sj-gtime, 
les  appareils  sont  chargés  de  fonctions  multiples;  ils  doivent  : 

4*  Permettre  &  l'assemblée  tout  entière  de  suivre  des  yeux  les  phaset 
da  scrutin,  et,  par  suite,  d'en  pressentir  le  résultat  avant  même  qu'il  soit 
proclamé; 
f  Recueillir  les  votes  et  les  totaliser  instantanément; 
S*  Les  enregistrer; 

4*  Enfin,  donner  à  chaque  député  le  moyeu  de  s'assurer,  de  sa  place,  que 
son  suffrage  a  hion  été  recueilli  et  enregistré. 

Voici  comment  ce  système  est  décrit  dans  les  Annaies  téléifraphiqua  ds 
l'année  1875. 

€  Descripticn  des  apparais.  —  Pour  résoudre  un  problème  aussi  com- 
plexe) les  inventeurs  ont  dû  hire  appel  aux  ressources  qu'oSrent  l'ëlectio- 
magnétisme  et  l'électro-chimie.  De  chaque  cdté  de  la  tribune,  ils  disposent 
deux  gtsnds  tableaux  divisée  en  autant  de  compartimenta  que  l'assembUe 
compte  de  membres.  L'un  do  ces  cadres  est  destiné  à  recevoir  les  votai 
afflrmatife,  l'autre,  les  votes  négatifs;  chaque  député  possède  ainsi  deux 
cases,  l'une  dans  le  tableau  des  pour,  l'autre  dans  celui  des  contre,  flur  son 
pupitre  sont  placées  deux  tou- 
Fip-  "!•-  clies  que  nous  représentons  en 

•  t,t'  fïg  82,  et  qui  sont  reliées  res- 
pectivement à  ces  cases  par  des 
tll^  éleetrtqiies,  lesquels  permet- 
tent d'y  conduire  le  courant 
d'une  pile  installée  dons  une 
salle  voisine. 

«  La  ûjf.  "9  ci-contre  repré- 
sente l'intérieur  d'un  comparti- 
ment; il  se  compose  :  1*  d'un 
électro-aimant  E,  dont  l'arma- 
ture A  retient  un  petit  volet  V 
de  couleur  voyante,  et  un  bias  b, 
tous  deux  solidaires  et  mobiles 
autour  d'un  axe  a;  2»  d'un  tube  incliné  T,  contenant  des  boules  en  ivoire, 
et  dont  l'extrémité  inférieure  l  percée  latéralement,  ne  laisse  sortir  qu'une 
seule  de  ces  boules  par  scrutin;  S"  enfin,  d'une  came  c  implantée  dans  un 
arbre  D,  traversant  toutes  les  cases  d'une  même  rangée  verticale.  Une 
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lelite  fenêtre  f  est  ménagée  dans  la  &ce  du  compartiment  qui  regarde 
.^assemblée. 

I  Fonctionnement  de  Pappareil.  Apparition  et  dénombrement  des  votes.  — 
Cela  dit,  le  fonctionnement  de  Tappareil  est  focile  à  saisir.  —  Dès  que  le 
nembre  auquel  appartient  ce  compartiment  pose  le  doigt  sur  la  touche 
CQRespondante,  Tèlectro-aimant,  animé  par  le  courant,  attire  Tarmature  A 
qui  laisse  échapper  le  volet  V;  celui-ci  se  ferme  alors  sous  l'action  d'un 
ressort  en  spirale  r,  et  devient  visible  du  dehors.  En  même  temps  le  bras  b 
obéissant  aussi  à  Timpulsion  du  ressort  r,  pousse  hors  du  compartiment  la 
bonle  là  plus  engagée;  cette  dernière  tombant  dans  le  conduit  vertical  t, 
arrive  dans  un  tube  collecteur  où  viennent  s'empiler  toutes  les  boules 
échappées  d*un  même  tableau. 

•  Ces  diverses  fonctions  s'accomplissent  pour  ainsi  dire  simultanément  dans 
les  différentes  parties  des  deux  tableaux;  de  sorte  que  l'ensemble  du  scrutin 
18  manifeste  aux  yeux  de  l'assemblée  par  ^apparition  des  volets  fermés,  en 
même  temps  que  le  vote  se  totalise  automatiquement  dans  les  tubes  coUec- 
teors  gradués,  où  la  dernière  boule  tombée  indique,  par  sa  position,  le  nom- 
fate  de  suffrages  exprimés  (1). 

t  L'appareil  que  nous  décrivons  avait  été  conçu  en  1869,  c'est-à-dire  à 
one  ^K)que  où  la  chambre  ne  se  composait  que  de  deux-cent-soixante-dix 
dépotés.  Un  seul  collecteur  suffisait  alors  pour  recevoir  toutes  les  boules 
d'an  même  tableau;  mais  l'assemblée  comptant  aujourd'hui  septH^nt-cin- 
qoante  membres,  chaque  cadre  devrait  avoir  trois  de  ces  tubes.  Cette  modi- 
hitîon  n'aurait  d'ailleurs  d'autre  inconvénient,  que  de  forcer  les  scruta- 
tems  à  foire  ime  addition  de  trois  nombres  pour  obtenir  le  total  des  boules 
de  chaque  couleur. 

«  Les  auteurs  du  projet  indiquaient  également  dans  leur  brevet,  (2)  un 
antre  moyen  moins  élégant,  mais  presque  aussi  rapide  ce  totaliser  le  vote; 
i  consistait  à  peser  les  boules  tombées. 

i  Dispositions  accessoires.  —  Après  le  scrutin,  les  volets  et  les  bras  de  toutes 
hi  cases  qui  ont  fonctionné  sont  ramenés  d'un  seul  coup  dans  leur  posi- 
tion primitive  à  Taide  des  arbres  verticaux  D,  armés  de  cames  c,  que  l'on 
oanœuvre  de  Textérieur.  L'appareil  est  alors  prêt  pour  un  nouveau  vote. 

c  Les  boules  en  ivoire  introduites  à  Tavance  dans  chaque  compartiment 
par  l'orifice  T  du  tube  incliné,  sont  au  nombre  de  vingt,  ce  qui  est  plus  que 
ufBsanl  pour  une  séance.  Elles  sont  toutes  exactement  de  même  diamètre. 


(I  )  La  face  antérieure  des  tubes  collecteurs  est  formée  d^une  glace  épaisse  graduée. 
(2!  Le  brevet  a  été  pris  le  28  janvier  1870. 
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et  chacune  d'elles  porte  le  numéro  de  la  case,  ou  mieux  encore  le  n 
d'un  député;  cette  indication  est  reproduite  sur  la  îàce  apparente  du  a 
partiment.  Ajoutons  que  toutes  les  cases  sont  indépendantes,  ce  qui  pen 
d'en  enlever  une  quelconque  sans  déranger  les  autres. 

«  Comme  il  importe  que  les  touches  ne  soient  à  la  disposition  que 
député  auquel  elles  appartiennent,  elles  devraient  être  placées  dans 
pupitre  ou  dans  une  botte  fixée  à  ce  pupitre,  et  fermée  par  un  boutoi 
combinaisons  de  lettres. 

c  Enregistrement  du  scrutin.  Presse  électrcxhimique.  —  Tel  qu'il  v» 
d'être  décrit,  l'appareil  est  déjà  complet,  puisque  le  dénombrement  < 
votes  pour  et  contre  s'effectue  instantanément  et  qu'il  suffirait  d'enlei 
après  chaque  scrutin  les  boules  tombées  des  tableaux  et  de  les  dépouiliei 
l'issue  de  la  séance  pour  dresser  la  liste  des  votants;  mais  les  inveatei 
ont  tenu  à  supprimer  également  ce  travail  qui,  si  bien  îaXi  qu'on  le  suppof 
laisserait  encore  subsister  des  chances  d'erreur;  ils  ont  voulu,  en  cxm 
quence,  que  l'appareil  fixât  lui-même  sur  le  papier  les  résultats  de  chaq 
opération  qui  a  déjà  provoqué  l'apparition  du  volet  et  la  chute  de  la  bon 
en  lui  confiant  le  soin  d'imprimer  le  nom  du  député  et  d'indiquer  la  naU 
de  son  vote  sur  la  feuille  d'enregistrement  du  scrutin.  Ils  obtienneat 
dernier  résultat  par  l'emploi  d'une  presse  électro-chimique  d*une  grai 
simplicité. 

«  Sur  un  tablier  métallique  T  (fig.  81),  on  étend  avant  le  vote  une  feu 
de  papier  sensibilisé  par  un  sel  facilement  décomposable  par  Télectric 
le  cyanoferrure  de  potassiun  (1)  par  exemple;  puis  on  rabat  ce  tablier  : 
une  plaque  en  caoutchouc  durci  C,  dans  laquelle  sont  incrustées  des  tiges 
plots  métalliques  t  (Ûg.  80),  portant  gravé  à  leur  extrémité  en  contact  a 
le  papier  le  nom  d'un  député.  De  même  que  pour  les  tableaux,  cha< 
membre  possède  ici  deux  compartiments  ou  plutôt  deux  tiges  à  son  ne 
l'une  en  fer  et  l'autre  en  cuivre,  lesquelles  communiquent  respectivem 
avec  les  touches  pour  et  contre. 

f  La  marche  du  courant  est  combinée  de  telle  sorte  que  le  fluide  électri( 
émis  par  une  touche,  traverse  îa  feuille  sensibilisée  au  point  même  où 
est  en  contact  avec  le  plot  correspondant  à  cette  touche.  Sous  l'influence 
ce  courant,  le  sel  qui  imprègne  le  papier  est  décomposé,  et  il  se  forme  i 
tantanément  avec  le  métal  de  la  tige,  une  nouvelle  combinaison  chimi( 
de  couleur  bleue  ou  rouge  foncé,  selon  que  celle-ci  est  en  fer  ou  en  cuit 

(1)  Afin  de  maintenir  le  papier  dans  un  état  hygrométrique  convenable,  on  ajo 
à  cette  solution  une  petite  quantité  d*azotate  d'ammoniaque. 
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1  que  porte  le 


Fig.  80. 


tinte  résultant  de  cette  combinaison  est  celle  du  n 

a  couleur  indiijuo  la  naluro  du  vote. 

■  pourrait  ainsi  recevoir  sur  uqq  raùme  feuille  les  votes  affirmatifs  et 

tiifs;  mais  il  scmltlu- 
rèfôrabte  d'avoir   deux 
1  distinctes  l'une  enro- 
f[iilranl  les  pour,  l'iiutre  les 
iHMrt.   Telle  est  la  deniiLro 
^tion  à  laquelle  on  ^Vsl 

ji  preue  ilectro-chimiijiie 
e  donc  à  elle  seule  un 
)be  &  voter,  rOpondaiU 
I  les  twsoins.  Avec  cet 
"  appareil,  un  scrutin  n'exigerait 
i[itfqudciues  minutes,  sinoui- 
tt  que  fiU  l'assemblée. 

presse  pourrait 
I  servir  à  faire  l'appel 
al,  à  vërifler  si  rossein- 
t  en  nombre,  à  enregis- 
t  alwtensions  voloulai- 
l  6lir  les  membres  du 
k,  etc.  La  première  per- 

)  serait  apte  il  la  maniruvro. 
h  papier  sensibilisa  peut,  comme  on  le  sait,  se  conserver  plusieurs 
altération;  il  pourrait  donc  être  préparc  looRlemps  il  l'avance.  Il 
de  l'bumectcr  lùgttrement  au  moment  de  l'employer. 
tiUnSU  ùidividucl  du  vote.  —  DËsiranl  prévenir  jusqu'à  la  possibilité 
r,  les  auteurs  du  système  ont  placé  sur  cbaque  pupitre,  entre 
servant  k  voter,  une  petite  boussole  différontidie  6  (flg.  82), 
s'incline  à  droite  ou  à  gauche,  stilon  que  h  vote  est  aflirma- 
if,  et  qui  nu  fonctionne  qu'autant  que  lo  volet  est  fenn6,  la  boule 
et  le  scrutin  enregistré  par  la  presse  électro-chimique,  tii  par  une 
identelle,  le  vote  ne  parvenait  pas  à  destination,  le  député  inté- 
averti  par  l'immobilité  de  son  aiguille  galvanométrique,  et  il 
y  itmédier  en  remettant  un  bullelm  au  scrutateur. 

tnarche  du  courant.  —  Les  piics  sont  insLiUécs  dans  une  salle 
tJa  comiLutateur  C  (fig.  S!j,  placé  sur  le  bureau  du  président, 
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permet  de  ne  les  mettre  à  la  dlspogition  de  rassemblée  que  penda 

durée  du  scrutin. 

«  La  figure  théorique  n®  82  montre  la  marche  du  courant  dans  les 
circuits  desservant  une  même  place.  Le  fluide  positif  partant  de  la  batte 
arrive  aux  touches  t,  t'  ;  lorsqu'on  abaisse  Tune  d'elles,  ce  courant  est  < 
d'abord  dans  la  case  correspondante  dont  il  traverse  Télectro-aimant, 

Fig.  82. 


T0I3R 


CONTBE 


revient  à  la  pile  par  le  fil  du  retour  F  et  le  commutateur  C  qui  est 
fermé  ;  mais  à  peine  Tarmature  a-t-elle  fonctionné,  que  le  volet  v» 
frapper  contre  le  butoir  qui  limite  sa  course,  le  fluide  détourné  de  sa 
revient  à  la  batterie  en  traversant  la  feuille  électro-chimique  en  face 
tige  correspondante  à  la  touche  abaissée. 

t  La  boussole  b  n'ayant  que  quelques  tours  de  fil,  son  aiguille  boi 
peine  tant  que  le  courant  parcourt  les  spires  de  l'électro-aimant,  d 
résistance  est  relativement  grande  (100  à  150  unités  BA^;  mais  dès  < 
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couiaDt  s'établit  à  travers  la  feuille  sensibilisée,  son  intensité  augmente 
subitemait,  ei  l'aiguille  indicatrice  dévie  fortement,  indiquant  ainsi  que 
le  vote  est  recueilli  et  enregistré. 

c  On  n'a  fidt  passer  le  courant  que  successivement  dans  Télectro-aimant  et 
à  tiaven  le  papier  sensibilisé,  afin  qu'il  pût  concentrer  son  action  sur 
chacun  de  ces  points,  au  lieu  de  la  diviser  en  les  parcourant  simulta- 
nément. 

i  Une  pile  de  six  éléments  Marié-Davy,  grand  modèle,  suffit  pour  desservir 
six  places;  cbaque  député  n'emploie  donc  en  réalité  qu'un  seul  élément^ 
soit  750  vases  pour  l'assemblée  tout  entière,  ce  qui  n'a  rien  d'excessif. 
«  Scrutins  secrets.  —  Arec  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire,  on 
peut  également  pratiquer  les  scrutins  secrets.  Dans  ce  cas,  on  masque  les 
tableaux  par  des  stores,  et  les  boules  tombées  sont  mêlées  au  sortir  des 
tubes  collecteurs.  Dans  la  presse»  on  substitue  de  simples  tiges  sans  indi- 
cations à  celles  portant  les  noms  des  députés.  Une  disposition  spéciale 
permet  d'opérer  instantanément  cette  substitution.  Le  secret  du  vote  est 
ainsi  assuré. 

«  Suppression  des  votes  par  assis  et  levés.  —  Les  votes  par  assis  et  levés 
donnent  souvent  lieu  à  des  constestations;  ils  pourraient  être  remplacés 
avec  avantage  par  les  procédés  ci-dessus  qui  les  égalent  en  rapidité  et  les 
surpassent  infiniment  en  précision.  » 

Système  Ja<^iiin.  —  L'appareil  proposé  par  M.  E.  Jacquin  (t)  offre 
une  grande  analogie  avec  celui  de  MM.  Clé^pac  et  Guichenot.  H  en  diffère 
toutefois  quant  au  mode  d'enregistrement  du  scrutin  qui  est  remplacé  ici 
par  un  pointage  individuel  sur  autant  de  feuilles  q-ïil  y  a  de  rangées  de 
cases.  L*opération  du  vote  ne  se  manifeste  pas  non  plus  aux  yeux  de 
rassemblée. 

Nous  extrayons  des  Annales  industrielles  et  nous  reproduisons  ci-après 
la  description  de  ce  système  faite  par  Tauteur  lui-même. 

c  Ce  système  donne  instantanément  les  résultats  des  scrutins  :  épreuve, 
coQtre^preuve  et  indications  d^  abstentions.  En  plus,  un  pointage  nominal 
se  fait  sur  des  feuilles  spéciales  qui  servent  à  établirt  après  cbaque  séance, 
un  tableau  complet  et  détaillé  de  toutes  les  opérations  individuelles  (même 
des  opérations  erronées),  relatives  aux  divers  scrutins  de  cette  séance. 

<  Exposé  du  système.  —  Deux  boutons  analogues  aux  boutons  des  sonnettes 
électriques  sont  placés  devant  cbaque  député  ;  pour  exprimer  son  vote,  il 


(1)  Ce  STttème  a  été  présenté  à  rassemblée  par  voie  de  pétîtioii  le  8  mars  1874. 
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appuie  sur  le  bouton  placé  à  gauche  ou  à  droite,  selon  qu'il  veut  voter  afB^ 
mativement  ou  négativement.  Ces  boutons  transmetteurs  peuvent  être 
placés  dans  un  pupitre  fermé  à  clef. 

€  A  chaque  bouton  transmetteur  correspond,  au  fond  de  la  salle^  à 
proximité  du  bureau  de  rassemblée,  un  petil  appareil  qui  renferme  une 
provision  de  boules  et  qui  en  laisse  échapper  une  lorsqu^on  appuie  sur  le 
bouton  qui  lui  correspond. 

«  Les  appareils  qui  renferment  les  boules  blanches  sont  échelonnés  dans 
un  cadre  spécial,  et  ceux  renfermant  les  boules  bleues  dans  un  autre  cadre. 
Les  boules  tombent  des  appareils  dans  des  entonnoirs  et  parviennent  dans 
deux  urnes,  au  moyen  d'un  système  de  tubes  ramifiés  et  par  Teffet  seul  de 
la  pesanteur. 

«  Les  boules  étant  toutes  exactement  du  môme  poids  (1),  il  suffit  de  peser 
les  deux  urnes  aussitôt  le  vote  terminé,  pour  obtenir  immédiatement  les 
nombres  des  voix  exprimées  dans  les  deux  sens  (afiirmatif  et  négatif). 

«  On  opère  ensuite  mécaniquement,  d'un  seul  tour  de  manivelle,  la 
décharge  des  appareils  qui  n'ont  pas  fonctionné,  ce  qui  donne  le  nombre 
des  absents  et  abstentionnistes. 

t  Afin  d'éviter  l'emploi  d'un  barème  pour  convertir  en  nombre  de 
boules  les  poids  fournis  par  les  pesées,  on  peut  adopter  pour  type  du  poids 
d'une  l)oule  une  unité  décimale,  par  exemple  10  grammes,  ce  type  donnant 
des  boules  d'une  dimension  convenable.  Alors,  en  lisant  le  poids  d'une 
urne,  on  pourra  énoncer  immédiatement  le  nombre  des  boules  qu'elle 
contient.  Ainsi  une  urne  pesant  1500  grammes  contient  150  boules  et 
indique,  par  conséquent,  150  voix  ^^misos.  Nous  entendons  par  poids  d'une 
urne,  le  poids  des  boules  qu'elle  renferme;  quant  à  l'urne  elle-même,  elle 
est  tarée  d'avance  et  n'influe  pas  sur  les  pesées. 

«  En  plus  des  indications  fournies  par  les  boules,  un  pointage  automa- 
tique se  fait  dans  chaque  appareil  sur  de  petites  bandes  de  papier  qu'on  y 
introduit  avant  la  séance.  A  la  fin  de  la  séance,  les  feuilles  pointées,  retirées 
des  récepteurs  et  collées  les  unes  à  côté  des  autres  par  ordre  niunérique, 
forment  un  tableau  complet  et  détaillé  de  tous  les  scrutins  de  cette  séance. 
Chaque  député  est  représenté  au  tableau  par  deux  feuilles  portant  son 
numéro  d'ordre;  sur  l'une  sont  inscrits  les  votes  afiirmatifs,  et,  sur  l'autre, 
les  votes  négatifs. 


(1)  n  est  possible  de  fabriquer  des  billes  en  ivoire  et  en  verre  dans  ces  coDdilioat 
de  précision. 
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On  pourra  trouver  la  description  complète  de  ce  système  dans  les 
Annales  télégraphiques,  tome  II,  p.  65. 

Système  de  M.  lialoy.  —  Ce  système  ne  présente  de  particulier  que 
son  compteur  des  votes,  qui  est  composé  de  deux  appareils  identiques, 
correspondant  à  chacun  des  tableaux  pour  et  contre.  Chaque  appareil 
.  comprend  un  mouvement  d'horlogerie  et  un  électro-aimant.  Sur  la  face* 

uilérieurey  est  placé  un  cadran  en  émail,  dont  la  circonférence  est  divisée 

en  autant  de  parties  qu'il  doit  y  avoir  de  votants.  L'aiguille  du  cadran  est 

mise  en  mouvement  à  chaque  émission  de  courant,  et  parcourt  à  chaque 
fias  une  division.  Lorsque  le  vote  est  terminé,  Taiguille  est  ramenée 
à  sa  position  normale,  afin  qne  l'appareil  soit  prêt  pour  un  nouveau 
scrutin.  Q  suffit  pour  cette  opération  de  presser  un  bouton  placé  sur  la  botte 
de  l'appareil,  comme  dans  les  récepteurs  télégraphiques  à  cadran  pour  le 
rappel  à  la  croix.  Cet  appareil  est,  suivant  l'auteur,  d'une  manipulation 
simple,  &cile  et  peu  susceptible  de  dérangement;  voici  comment  il  fonc- 
tiomie: 

Lorsque  le  votant  a  émis  son  vote,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  appuyé  sur  l'un 
des  boutons  de  son  manipulateur,  un  des  effets  produits  est  de  précipiter 
une  boule  dans  un  entonnoir  et  de  là  dans  le  tube  collecteur  de  chacun 
des  tableaux.  Ce  tube,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  est  garni  à  l'orifice 
par  où  doivent  sortir  toutes  les  boules,  de  deux  pièces  semi-circulaires  en 
matière  isolante,  ivoire  ou  ébonite.  Dans  chacune  des  pièces  isolantes,  sont 
enchâssées  deux  lames  métalliques  mises  en  communication,  l'une  avec  le 
pâle  positif  d'une  pile,  l'autre  avec  le  pôle  négatif;  la  lame  métallique 
supérieure  est  armée  de  cinq  ou  six  fils  de  platine  formant  ressort  et 
plantés  en  brosse.  La  plaque  inférieure  peut  être  légèrement  granulée  ou 
cannelée  pour  établir  un  meilleur  contact  de  frottement.  Le  tube  col- 
lecteur ayant  une  inclinaison  suffisante,  la  boule  entraînée  par  son  poids 
irri?e  à  l'orifice  de  sortie;  étant  en  métal,  elle  réunit  à  son  passage  les 
deux  pôles  de  la  pile  dans  le  circuit  de  laquelle  se  trouve  placé  le  compteur, 
et  fait  fonctionner  l'électro-aimant,  qui,  agissant  sur  l'échapppement  du 
DKNnrement  d'horlogerie,  fait  avancer  l'aiguille  d^une  division.  Il  en  est  de 
inême  à  la  sortie  de  chaque  boule,  quel  qu'en  soit  le  nombre. 

Cent  six  votes  peuvent  être  émis  simultanément  au  même  tableau  sans 
changer  le  résultat  ;  car  le  tube  collecteur  destiné  à  emmagasiner  les  boules 
^  les  laisse  échapper  qu'une  à  une  par  son  unique  sortie,  et  la  plaque 
uiétallique  supérieure  armée  de  ses  ressorts  en  platine  donne  forcément 
^  émîasioa  de  courant  au  passage  de  chaque  boule,  émission  suivie 
i^ôoesB&irement  d'une  interruption  de  circuit,  à  cause  de  la  forme  sphérique 
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de  la  boule.  En  e£fet,  si  Ton  admet  que  les  boules  aient  un  centimètre 
et  demi  de  diamètre,  le  frottement  sera  réglé  de  manière  à  agir  sur  la 
sur^e  pendant  un  demi-centimètre  ;  il  restera  donc  un  demi-centimètre  à 
parcourir  sur  la  boule  pendant  sa  sortie,  sans  qu'il  y  ait  contact  avec  les 
ressorts,  et  autant  sur  la  boule  qui  suivra,  ce  qui  sera  plus  que  suffisant 
pour  établir  l'intermittence  des  contacts  et  des  courants  qui  en  sont  la 
suite,  quelque  rapide  que  soit  Técoulement  des  boules,  c'estrà-dire  quelle 
que  soit  Tinclinaison  du  tube  collecteur.  Chaque  contact  ayant  pour 
résultat  invariable  de  faire  avancer  d'une  division  l'aiguille  du  compteur, 
il  en  résulte  que  ces  appareils  sont  la  représentation  automatique  Adèle 
et  incontestable  de  l'opération. 

Pour  indiquer  au  votant  que  son  vote  est  parvenu  au  tableau,  que 
l'appareil  a  fonctionné  et  que  conséquemment  son  vote  est  enregistré,  il 
suffit  de  modifier  la  marche  du  courant  et  d'établir  un  galvanomètre  dans 
le  circuit  près  du  manipulateur.  Le  galvanomètre  fonctionnera  lors  de 
rémission  du  vote,  mais  l'aiguille  restera  immobile  ensuite,  jusqu'à  ce  que 
Pappareil  correspondant  ait  été  réarmé.  L'opérateur,  après  son  vote,  pourra 
appuyer  sur  le  bouton  de  son  manipulateur,  et  si  l'aiguille  reste  immoUle, 
il  en  concluera  que  son  vote  est  enregistré.  En  effet,  si  l'on  fait  passer  le 
courant  dans  la  tige  de  Tarmature  et  de  là  dans  la  bobine,  le  circuit  se 
trouve  rompu  dès  que  le  déclanchement  s'est  produit;  d'où  il  résulte 
rimmobilité  absolue  de  l'aiguille  au  contact  du  manipulateur. 

Pour  rétablir  ou  plutôt  pour  réarmer  les  appareils  de  chaque  votant,  on 
imprimera,  au  moyen  d'une  manivelle,  une  demi-révolution  à  un  aibro 
horizontal  principal  muni  d'une  came  en  regard  de  chaque  appareil; 
comme  il  y  aura  autant  d'arbres  horizontaux  que  do  rangées  de  récepteur» 
et  qu'ils  seront  rendus  solidaires  du  premier  au  moyen  de  bielles,  le  mou* 
vement  imprime  sera  simultané  pour  tous.  Pour  éviter  de  dépasser  1» 
limite  nécessaire,  il  sera  placé  un  diviseur  en  fer  recevant  l'arbre  à  son 
centre  et  muni  de  deux  arrêts  limitant  d'une  manière  exacte  l'espace  ^ 
parcourir  par  la  manivelle. 

En  outre  du  chéneau  placé  dans  la  case  de  chaque  député  et  qu  J 
contient  le  nombre  de  billes  ou  boules  nécessaires   aux  votes  d'un 
séance,  on  peut,  au  moyen  do  cases  mobiles  adaptées  à  chaque  appareil 
percées  d'un  trou  correspondant  au  chéneau,  en  préparer  un  nombre  plu 
considérable,  pour  une  semaine  ou  une  quinzaine,  si  c'était  jugé  conve 
nable.  Les  casiers  mobiles,  légèrement  inclinés  seraient  garnis  de 
qui  remplaceraient  au  fur  et  &  mesure  celles  qui  seraient  employées 
les  votes» 


MACHINES  A  VOTER. 

•  Ui  ¥olès  ■entmaiatasau  «xpiiBi 
•ill»    «t    iDCeriU    qa*    i 
^■■■■t  àm  dépsailUmaBt,  p«r  l'aoUon  d'nna  maebÎD*  qna  l'an  tonm* 
kl»  ^u^m  mt  p«T  l'iatarmidiair*  de  comptann  Alaatro-mBgnétiqaas, 

SyvMaie  de  H.  Dausalii.  —  «  Dans  ce  système  desliaé  aux 
ehiinbres  législatives,  dit  M.  Daussîn,  la  machine  compte  et  inscrit  les 
dictés  présents,  les  votes  affirmatifs,  les  votes  négatib  et  les  abstentions. 
«  I4  système  comprend  de  petits  commutateurs  placés  aux  bancs 
des  députés,  un  appareil  compteur-enregistreur  installé  sur  le  bureau 
de  l'assemblée,  une  pile  et  des  fils  conducteurs  mettant  en  commuuicalion 
kt  KKnmutateurs  et  l'appareil.  Les  fig.  83,  84  et  85  représentent  ces  diffé- 
KDta  dispositib. 
I  Qoque  député  dispose  d'un  commutateur,  Ces  instruments  (la  6g.  83 

Fig.  83. 


^  représente  trois)  comprennent  quatre  plaques  conductrices  portant  res- 
tiectiTemeot  les  mots  oui.non,  abstention  et  prisent.  Chacune  de  ces  plaques, 
«eliée  &  un  iU  spécial  auquel  aboutissent  également  les  plaques  semblables 

^  autres  commutateurs,  peut-être  mise  en  communication  avec  une 

t>laque  a  au  moyen  d'une  clievillo. 

I  L'appareil  se  compose  de  trois  formes  typographiques  1),  C  et  D 

(flg.  84  et  83),  de  trois  mécanismes  imprimeurs  fi',C'  et  D',  de  trois  comp- 

t«urs  marqués  oui',  non  et  abstention,  et  d'un  commutateur  E, 

■  Les  formes  sont  circulaires  et  portent,  gravées  en  relief  sur  la  circonli- 
*tnee  extérieure  de  leur  limbe,  les  noms  de  tous  les  membres  de  l'assemblée. 
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suflSt  d'appuyer  sur  lo  curseur  BB,  et  c'est  précisément  ce  que  fait  la  pre- 
miëre  couverture  de  la  boite  T  WO,  quand  on  vient  à  la  fermer.  D  fwat 
seulement,  auparavant,  placer  le  curseur  B  B  de  manière  que  le  frotteur  F 
soit  placé  au-dessus  du  contact  correspondant  au  vote  qu'on  veut  émettre. 
Le  compas  à  crochet  DGH  qui  est  articulé  en  G,  produit  l'enclandieinart 
de  cett«  couverture  quand  elle  est  abaissée,  et  il  est  fecile  de  comprendra 
comment  cela  a  lieu,  quand  on  sait  que  sur  la  goupille  Z  adaptée  b  ca 
compas,  appuie  une  lame  de  ressort,  et  que  la  pitce  X  en  limite  la  course. 
En  effet,  quand  l'ouverture  0  pratiquée  dans  le  bord  de  celte  couverture, 
vient  se  présenter  devant  le  crochet  D,  celui-ci  s'y  introduit  et  maintient  la 
boite  fermée,  tout  en  prolongeant  le  contact  du  frotteur  F  avec  la  plaque  C 
Dans  cette  situation,  il  est  bien  évident  que  la  bofte  ne  peut  plus  étn 
Rg.  86. 


ouverte  sans  un  dispositif  particulier,  car  on  ne  peut  atteindre  d'aucu 
cdté  l'encUquetage.  Cependant  si  la  couverture  en  question  porte  un^ 
entaille  longitudinale  W  P,  et  qu'une  pièce  arquée  P  K  adaptée  à  la  soconi^' 
couverture  U  V  de  la  boîte  s'y  trouve  introduite,  cette  pièce  arquée  étaïc^ 
terminée  en  K  par  une  coche,  pourra  rencontrer  une  cheville  adaptée  à  u^— 
second  compas  KLI  qui,  par  son  bras  I  pourra  réagir  sur  le  compas  D  G  t=^ 
et  écarter  en  arrière  lo  crochet  D,  et  pour  peu  (]u'un  ressort  sollicite  ^ 
couverture  i  s'ouvrir,  (et  ce  ressort  est  celui  qui  sollicite  le  frolleur  à  se  mair» 
tenir  élevé),  elle  pourra  être  aisément  désencliquctéo.  Si  les  choses  retlaieC 
ainsi,  le  votant  se  trouverait  donc  en  possession  d'un  moyen  d'ouvrir  ^ 
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■  Pour  bira  l'appel,  le  bureau  embraye  les  roues  arec  le  rochet  en 
plaçant  le  tenon  h,  flg.  84,  dans  les  mortaises  fixées  à  la  poulie  u  et  à  la 
nue  B;  U  établit  ensuite  la  communication,  au  moyen  du  commutateur  T, 
entre  le  fil  P,  %.  83,  et  le  fli  A'  passant  par  l'électro-aimant  Q  ;  il  relève 
k  levier  m.  ûg.  85,  retenant  le  bras  t,  et  il  &it  tourner  la  roue  &  goi^e 
sinueuse  V.  Les  sinuosités  de  la  rainure  de  cette  roue  font  osdller  le 
lerier  y.  Chaque  mouvement  de  bas  en  haut  de  ce  levier  &it  avancer  d'une 
deat  le  lochet  X  et  amène  en  contact  avec  les  armatures,  les  éloctro- 
ÛDsnts  fixés  sur  l'axe  L, 


Flg  85. 


Issquds,  par  suite  du  mou- 
Tsawnt  du  levier  y,  oscil- 
lait de  haut  en  bas. 

t  Le  premier  mouve- 
ment ascendant  du  levier  y 
apour  effet  de  foire  passer 
le  ressort  (,  fig.  83,  de  la 
ptaqae  isolante  e  du  corn- 
BQtsteur  è  la  première 
plaque  conductrice  /'rehêe 
au  premier  petit  commu- 
tateur. 8i  la  cheville  de  ce 
eanmutateur  est  placée 
dans  le  trou  de  la  plaque 
'prêtent  t  le  circuit  de  la 
pile  se  trouve  établi  de  la 

manière  suivante  :  pôle  positif,  bras  (,  ressort  s,  plaque  /,  fll  /',  premier 
commutateur,  fll  P,  commuteteur  T,  èlectro.aimant  Q  et  ptie  négatif. 
De  sorte  qu'aussitôt  que  le  ressort  i  arrive  sur  la  plaque  f,  le  courant 
passe  dans  l'élcctro-aimant  Q  et  l'aimante  pendant  qu'il  des<»nd  pour  venir 
CD  contact  avec  son  armature. 

<  Le  mouvement  suivant  du  levier  y  est  descendant;  il  produit  le  relè- 
waent  des  électro-aimants  et  le  glissement  du  cliquet  R,  Bg.  85,  sur  le 
rochet  X  maintenu  alors  immobile  par  lo  cliquet  r  et  par  im  poids 
attaché  à  la  courroie  t)  enroulée  sur  la  poulie  u,  %  84.  L'èlectro-aimantQ, 
tnversé  par  le  courant,  remonte  en  entraînant  son  armature  forifimeat 
attachée  à  ses  pôles,  foit  buter  le  rouleau  contre  la  roue  D  et  imprime  le 
premier  nom  sur  la  bande  de  papier  D'.  Les  deux  électro-aimants  0 
■tp,  Ûg.  83,  n'étant  pas  traversés  parle  courant,  suivent  le  mouvement  du 
pnmier  sans  soulever  leur  annature  laquelle  est  retenue  pv  leur  ressort 
T.  T.  20 
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tuées  par  le  transmetteur,  peuvent  réagir  sur  Tenregistreur  des  TOtes,  el 
quels  sont  les  effets  produits  par  celui  ci. 

Enregistreur  des  votes.  —  Nous  avons  vu  que  le  transmetteur  porte  troif 
contacts  de  vote,  et  un  contact  d'absence.  De  ces  quatre  contacts  partent 
quatre  fils,  qui  aboutissent  chacun  à  un  compteur  particulier  correspoa* 
dant  Tun  aux  oui,  l'autre  aux  norif  Tautre  à  Vabstention,  et  enfin  le  dernier 
aux  absences.  Ces  compteurs  sont  munis  d'électro-aimants  avec  Iràquels  ees 
fils  sont  en  correspondance  et  qui  sont  tous  reliés  à  Tun  des  pôles  de  la 
pile.  De  chaque  manipulateur  part  un  fil  distinct  qui  aboutit  au  res» 
sort  R.  Ce  fil  vient  se  fixer  à  l'aide  de  bornes  isolées  sur  un  appareil 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  distrifmteury  lequel  permet,  au  moyen  dHin 
système  de  frotteur  tournant,  de  mettre  successivement  le  second  pôle  de 
la  pile  en  rapport  avec  les  différents  manipulateurs.  Or,  il  résulte  de  cette 
disposition,  que  si  chaque  manipulateur  est  sur  tel  ou  tel  des  quatre  contacts 
dont  il  a  été  parlé,  il  y  en  a  toujours  forcément  un  de  touché  ;  le  courant 
pourra  donc  être  ainsi  transmis  successivement  à  travers  tels  ou  tels  des 
compteurs  dont  nous  avons  parlé,  et  pourra  additionner  par  conséquent 
les  votes.  Le  mouvement  de  ce  système  de  frotteurs  pourra  d'ailleurs  Mre 
déterminé  au  moyen  d'un  mouvement  d'horIop;orie,  dégagé  au  moment  de 
la  fermeture  du  scrutin. 

Suivant  MM.  de  Gaulne  et  Mildé,  quand  le  nombre  des  votants  ne 
dépasse  pas  iOO,  ce  système  peut  suffire,  et  il  ne  Haut  pas  plus  de  iOi  fils, 
dont  iOO  correspondent  au  distributeur,  et  4,  communs  à  tous  les  mani* 
pulatcurs,  se  trouvent  reliés  aux  4  compteurs.  Mais  pour  un  nombre 
plus  considérable  de  votants,  par  exemple  pour  500,  la  disposition  devrait 
être  nécessairement  modifiée,  et  il  faut  diviser  le  vote  par  sections  de  100 
votants.  Alors  les  quatre  fils  communs  des  manipulateurs,  avant  d'arriver  à 
leurs  compteurs  respectifs,  aboutissent  par  séries  à  des  contacts  isolés, 
disposés  autour  d'un  commutateur,  qui  les  relie  ensuite  successivement  aux 
compteurs  au  moyen  de  4  fils  distincts.  Les  fils  allant  au  distributeur, 
doivent  passer  successivement  par  les  difTôrentes  séries  do  iOO  manipu- 
lateurs. 

Quand  on  ne  veut  obtenir  que  les  résultats  des  votes  secrets,  le  système 
que  nous  venons  de  décrire  est  suffisant;  mais  pour  les  votes  nominatifs, 
le  système  doit  être  complété. par  un  appareil  imprimeur  qui  s'adapte  h  la 
dernière  disposition  que  nous  venons  de  décrire. 

Telle  est  la  disposition  générale  du  système.  Nous  allons  maintenav^t 
étudier  la  manière  dont  ont  été  combinés  les  différents  mécanismes  qui  tf^n 
font  partie.  Nous  ne  parlerons  pas  naturellement  des  manipulateurs  ^:^^ 
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insmetteurs  qm  ont  été  décrits  précédemment,  et  qui  sont  tout  à  ftdt 
stincts  de  la  machine.  Tous  les  autres  dispositifs  sont  groupés  ensemble, 
)  manière  à  constituer  une  seule  et  même  machine  que  nous  représen- 
iBs  flg.  1,  pi.  ÎI,  Tue  en  coupe.  La  partie  droite  de  cet  appareil  se  rap' 
Qfte  au  mécanisme  du  distributeur;  la  partie  gauche  au  commutateur. 

La  première  se  compose  d'abord  d'un  plateau  d'ébonite  ST,  sur  lequel 
lODt  incrustés  circulairement  une  série  de  contacts,  dont  le  nombre  repré- 
WQte  celui  des  i^anipulateurs  qui  compose  chaque  série  reliée  au  corn* 
omtateur.  Dans  l'appareil  construit  par  MM.  de  Gaulne  et  Mildé,  ces  séries 
étant  au  nombre  de  quatre  et  comportant  chacune  15  manipulateurs,  le  dis- 
tribateur  se  trouve  donc  muni  de  i5  contacts.  Ces  contacts  sont  naturelle- 
ment  reliés,  par  séries  de  quatre,  aux  manipulateurs,  c'est-à-dire  que  le 
contact  n«  1,  je  suppose,  sera  relié  par  un  fil  muni  de  4  dérivations  aux 
manipulateurs  a*  1  des  quatre  séries  de  15  ;  le  contact  n«  2  sera  relié  de  la 
même  manière  aux  manipulateurs  n«  2  des  mêmes  séries  et  ainsi  de  suite. 
Cette  liaison,  comme  nous  l'avons  dit,  s'effectue  par  la  charnière  articulée  T 
de  la  couverture  métallique  de  chaque  manipulateur.  Au-dessus  de  ces 
eootacts  tourne  un  frotteur  à  piston  G,  mis  en  mouvement  de  rotation  par 
on  mécanisme  d'horlogerie,  lequel  est  commandé  par  le  poids  P  et  régula- 
riié  par  un  modérateur  à  volant  qui  n'est  pas  représenté  sur  la  figure,  mais 
qm  est  conduit  par  la  roue  F  G.  Le  bras  qui  porte  ce  frotteur  est  lui-même 
pourvu  d'un  doigt  d'encliquetage,  ayant  pour  fonction  d'arrêter  le  méca- 
Qiime  après  un  nombre  déterminé  de  révolutions  du  firotteur  G,  nombre 
qui  correspond  à  celui  des  séries  entre  lesquelles  ont  été  répartis  les  ma* 
nipolateurs-  Ce  nombre,  dans  le  modèle  que  nous  avons  reproduit,  est 
comme  on  Ta  vu,  de  quatre. 

Le  mécanisme  commutateur,  disposé  à  gauche  de  Tappareil,  se  compose 
d'an  cylindre  A'B'G'D'  en  matière  isolante,  à  la  surface  intérieure  duquel 
lont  fixés  8  contacts,  disposés  quatre  par  quatre  sur  deux  rangées  et 
lor  lesquels  viennent  s'appuyer,  à  chaque  quart  de  la  révolution  d'un  arbre 
&F  mu  par  un  second  mécanisme  d'horlogerie  K'  p,  deux  fh)tteur8  a,b. 
Crs  contacts  correspondent  aux  oui  et  aux  nofi  des  compteurs.  D  en  ftiu- 
(irait  naturellement  deux  rangées  de  plus  pour  correspondre  aux  abstm^ 
thns  et  aux  absences.  D  y  en  a  quatre  pour  chaque  frotteur,  afin  de  séparer 
b  votes  des  quatre  séries  de  manipulateurs  qui  doivent  être  enregistrés 
sous  rinfiuence  du  même  distributeur.  En  conséquence,  les  firotteurs  sont 
mis  en  rapport  avec  les  électro-aimants  des  compteurs  par  des  bagues  c  et 
î,  sur  lesquelles  appuient  des  ressorts  communiquant  à  ces  électro-aimants, 
*i  les  contacts  de  chaque  rangée  du  cylindre  sont  reliés  avec  tous  les 
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contacts  des  manipulateurs  de  chaque  série  qui  expriment  le  même  TOteu 
Ainsi  le  contact  n^  1  de  la  première  rangée  de  gauche,  du  commutateur, 
correspondra  par  un  ûl»  pourvu  de  dérivations,  avec  tous  les  contacts  otsi 
des  manipulateurs  delà  l^* série;  le  contact  n*  2  correspondra  aux  mèmetf 
contacts  oui  de  la  2*  série  du  manipulateur,  et  ainsi  de  suite.  Il  en  sera  de 
même  des  contacts  des  2*,  3*  et  4*  rangées  du  commutateur. 

Le  mécanisme  qui  fait  tourner  Tarbre  E'F  n'ayant  pas  de  modérateur* 
peut  entraîner  brusquement  les  frotteurs  a,  6;  mais  il  est  gouverné  par  une 
pièce  de  déclanchement  G' F',  dont  le  jou  dépend  du  mouvement  de  l'arbre 
AB  du  premier  mécanisme,  et  qui  est  disposé  de  manière  à  ne  fiùre 
tourner  Tarbre  E'F'  que  d*un  quart  de  tour  à  la  fois.  Ce  déclanchement 
s'effectue  immédiatement  après  chaque  révolution  du  frotteur  G  autour  du 
distributeur  T  8,  et  par  conséquent  les  frotteurs  a,  b  appuient  sur  les  eon- 
tacts  correspondants  du  cylindre  commutateur,  tout  le  temps  que  le  firot- 
teur  G  accomplit  sa  révolution  autour  des  contacts  du  distributeur.  On 
comprend,  d'après  cela,  qu'il  fout  que  celui-ci  ait  accompli  quatre  révolu- 
tions entières  pour  que  le  vote  soit  entièrement  dépouillé.  Or,  pour  obtenir 
l'arrêt  du  mécanisme  après  ces  quatre  révolutions  accomplies,  on  a  dû 
adapter  à  l'appareil  le  dispositif  particulier,  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment, et  dont  nous  allons  maintenant  indiquer  le  mode  de  fonctionne 
ment. 

A  la  partie  supérieure  du  distributeur,  est  disposée  une  sorte  d'étoile  en 
croix  de  Malte  entre  les  rayons  de  laquelle  vient  s'engager  un  doigt  d'encli- 
quetage  qui  termine  le  bout  du  levier  du  frotteur  G,  après  chaque  révolu- 
tion de  ce  frotteur.  L'un  des  rayons  do  cette  croix  do  Malte  a  une  largeur 
double  de  chacun  des  trois  autres,  et  cette  roue  est  tellement  disposée  par 
rapport  au  doigt  d'encliquetage  qui  réagit  sur  elle,  qu'après  trois  révolu- 
tions successives  de  ce  doigt  qui  Tont  fait  tourner  des  trois  quarts  de  sa 
révolution,  le  mouvement  du  frotteur  se  trouve  arrêté  par  l'effet  du  rayon 
le  plus  large  de  la  croix  de  Malte  qui  vient  alors  former  butoir  devant  le 
doigt  d'encliquetage. 

Le  mécanisme  des  compteurs  n'a  rien  de  particulier;  c'est,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  celui  des  compteurs  électro-chronométriques,  seulement  il 
est  à  déclanchement,  pour  que  les  effets  soient  mieux  assurés. 

Dispotition  pour  Us  votes  mminatifs,  —  Le  mécanisme  destiné  à  Tenre- 
gistration  des  votes  nominatifs  est  disposé  à  la  suite  de  l'appareil  précédent. 
Sur  le  prolongement  de  l'arbre  AB  se  trouve  fixé  un  second  arbre  Q  J  qui 
peut  participer  ou  non  au  mouvement  du  premier,  par  l'intervention 
d'une  def  d'engrenage  0.  Sur  cet  arbre  est  montée  une  roue  des  types  N  P, 
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for  laquelle  sont  gravées  en  relief  et  sur  deux  rangées,  les  lettres  0  et  N 
répétées  quinze  fois,  c'est-à-dire  aux  différents  points  de  la  roue  correspon- 
dants aux  positions  du  frotteur  G  sur  les  divers  contacts  du  distributeur. 
Au-dessous  de  ces  deux  rangées  de  lettres,  se  trouvent  disposées  deux 
molettes  imprimantes,  adaptées  aux  armatures  de  deux  électro-aimants 
qui  sont  interposés  dans  le  circuit  des  compteurs;  et  une  bande  de  papier 
CDtniaée  par  un  laminoir,  comme  dans  un  télégraphe  Morse,  circule  entre 
la  roue  des  types  et  les  molettes  imprimantes. 

Avec  cette  disposition,  on  comprend  aisément  que  tous  les  oui  ou  tous 
ks  non  successivement  transmis  aux  compteurs,  se  trouvent  en  même 
ternf»  imprimés  sur  la  bande  de  papier,  et  cela  dans  Tordre  des  manipu- 
lateurs mis  successivement  en  rapport  avec  le  circuit;  de  sorte  qu'il  sufELt 
de  rapprocher  la  bande  de  papier  imprimée  d'une  maquette  divisée,  où 
sont  inscrits  dans  leur  ordre  les  noms  des  votants,  pour  qu'inunédiatement 
leTOte  nominatif  soit  connu;  car  en  face  de  chacun  de  ces  noms,  se  lira  la 
lettre  0  ou  N,  c'est-à-dire  oui  ou  non.  Pour  obtenir  l'indication  des  absten- 
tions et  des  absents,  il  faudrait  que  la  roue  des  types  eût  deux  rangées  de 
lettres  de  plus,  et  qu'il  y  eût  quatre  molettes  imprimantes  au  lieu  de  deux. 
Bout  rendre  le  travail  de  report  plus  facile,  MM.  de  Gaulne  et  Mildé  ont 
aijouté  aux  caractères  en  relief  de  la  roue  des  types,  ime  rangée  de  traits 
en  relief  qui  correspondent  exactement  aux  positions  des  lettres  gravées. 
Le  cylindre  du  laminoir  entraîneur  de  la  bande  de  papier,  étant  d'ailleurs 
exactement  du  même  diamètre  que  la  roue  des  types,  la  bande  de  papier 
se  déroule  de  manière  que  les  impressions  se  trouvent  toujours  équidistantes 
et  séparées  par  un  intervalle  égal  à  celui  des  lettres  sur  la  roue.  La 
niaquette  étant  établie  d'après  ces  conditions,  il  ne  peut  y  avoir  erreur 
daus  les  interprétations  et  les  attributions  des  votes.  La  séparation  des 
léries  qui  se  fait  sur  la  bande  imprimée  par  un  plus  grand  espacement 
des  impressions,  permet  d'ailleurs  de  contrôler  les  résultats  obtenus  et  de 
savoir,  en  cas  de  défaut  d'alignement  des  votes,  comment  les  votes  doivent 
être  interprétés. 

Sjsièaae  de  M.  Debayeax.  —  Dans  ce  système,  le  transmetteur  de 
chaque  votant  se  compose  d'un  commutateur  à  signaux  persistants,  et 
comporte  en  conséquence  l'emploi  d'une  manette,  se  mouvant  circulai- 
rement  auteur  d'un  axe,  et  susceptible  d'être  transportée  sur  les  trois 
contacts  correspondants  aux  oui,  non  et  blanc.  De  plus,  un  mécanisme 
électro-magnétique  adapté  à  la  manette  elle-même,  permet,  quand  le  vote 
ist  terminé,  de  la  ramener  au  repère,  afin  que  l'appareil  soit  toujours  prêt  à 
onctionner,  quand  bien  même  le  votant  oublierait  de  la  ramener  dans 
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cette  position.  Cette  disposition  ne  présente  rien  de  difficile  ni  dln 
portant  à  signaler.  Nous  y  reviendrons  du  reste  plus  tard. 

n  n'en  est  pas  de  même  de  la  machine  à  voter  qui,  malgré  sa  simpUdM 
remplit  toutes  les  fonctions  que  l'on  peut  demander  à  ces  sortes  d'apparab 
Ce  système  comporte  trois  sortes  de  mécanismes  :  1^  Un  appareil  imprimeo 
qui  imprime  les  noms  des  votants  présents  et  leur  vote^  avec  les  totaux  di 
oui,  des  non  et  des  billets  blancs,  et  qui  fournit  de  plus  le  total  général  de 
votes.  2^  Un  mécanisme  compositeur  qui  feût  arriver  devant  le  mécanism 
imprimeur,  les  indications  qui  doivent  être  imprimées.  9*  Un  mécanism 
commutateur  qui  fait  fonctionner  le  mécanisme  précédent,  en  mettao 
successivement  le  transmetteur  de  chaque  votant  en  rapport  avec  1 
dernier  mécanisme.  Ck)nmie  ce  dernier  mécanisme  est  le  trait  d'onioi 
entre  les  votants  et  les  indications  qu'ils  veulent  transmettre,  nous  devon 
commencer  par  en  faire  la  description. 

Commutateur.  —  Ce  commutateur  se  compose  d'un  cylindre  construi 
avec  une  matière  isolante  et  dont  la  grandeur  est  en  rapport  avec  l 
nombre  des  votants.  Il  porte  en  effet  sur  sa  circonférence  intérieure,  ui 
nombre  de  contacts  égal  à  celui  des  votants,  et,  comme  chacun  des  votant 
peut  émettre  trois  votes  diflférents,  ces  contacts  doivent  être  divisés  eux 
mêmes  en  trois  parties.  Ce  cylindre  est  fixe,  et  c'est  un  axe  muni  de  firot 
teurs  à  piston,  qui,  en  tournant  à  l'intérieur  du  cylindre,  établit  successi 
vement  les  communications  électriques  destinées  à  réagir  sur  le  mécanism 
compositeur,  A  cet  effet,  ces  frotteurs  qui  sont  composés  chacun  de  troi 
pièces  frottantes,  sont  distribués  sur  l'axe  moteur  sur  trois  rangs,  et  soi 
isolés  métalliquement  d'un  rang  à  l'autre  ;  les  contacts  sont  incrustés  à  1 
partie  interne  de  la  surface  cylindrique,  et  sont  reliés  isolément  par  des  fi) 
aux  contacts  du  transmetteur,  suivant  leur  numéro  d'ordre.  Il  en  résuit 
que,  suivant  la  position  de  la  manette  du  tran<*metteur  sur  l'un  ou  Tautr 
de  ces  contacts,  le  courant  de  la  pile  sera  transmis  au  contact  correî 
pondant  du  commutateur;  mais  il  ne  sera  fermé  que  quand  les  frotteurî 
étant  arrivés  devant  ces  contacts,  auront  complété  le  circuit  à  travers  1 
mécanisme  compositeur.  Si  c'est  un  non  qui  est  transmis  par  le  cinquièm 
votant,  je  suppose,  et  que  les  non  occupent  la  deuxième  rangée  circulair 
des  contacts,  le  mécanisme  compositeur  transmettra  un  non  à  l'imprimeui 
au  moment  où  les  frotteurs  du  commutateur  arriveront  devant  la  cin 
quième  série  de  contacts  du  commutateur,  parce  qu'alors  la  pile  ne  ser 
mise  en  communication  avec  le  circuit  que  par  les  contacts  de  1 
seconde  rangée  circulaire.  Les  frotteurs  sont  au  nombre  de  trois  pou 
chaque  rangée  de  contacts  circulaires,  parce  que  l'un  est  destiné  h  appuya 
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nr  les  contacts  incrustés,  en  rapport  avec  les  fils  du  transmetteur,  et  que 
la  deux  autres,  en  appuyant  sur  une  bague  métallique  adaptée  parallè- 
lement à  côté  de  la  rangée  de  contacts,  établissent  la  communication 
élecirique  entre  eux  et  les  circuits  du  compositeur  qui  correspondent  k  ces 
biguei. 

L'axe  qui  porte  tous  les  frotteurs,  est  d'ailleurs  pourvu  d'une  roue  dentée, 
diipoiée  de  manière  à  engrener  avec  une  vis  sans  fin  dont  est  muni 
Tarbre  qui  transmet  le  mouvement  aux  mécanismes  compositeur  et  im- 
primeur, et  le  nombre  des  dents  de  cette  roue  est  tel  que  les  trotteurs  ne 
dûÎTflQt  se  déplacer  que  de  Tintervalle  d'un  contact  à  l'autre,  pour  chaque 
tour  accompli  par  Tarbre  moteur. 

Micanistne  compositeur.  —  Le  mécanisme  compositeur  dont  nous  repré- 
KQtûQS  Tun  des  éléments,  fig.  87,  occupe  la  partie  inférieure  de  l'appareil 
gui  porte  horizontalement  sur  sa  partie  supérieure  le  mécanisme  imprimeur; 
de  sorte  que  les  deux  mécanismes  ne  sont  séparés  que  par  la  plaque  sur 
laquelle  est  monté  ce  dernier.  Ces  deux  mécanismes  ont  d'ailleurs  plusieurs 
(«ganes  qui  leur  sont  communs,  et  en  particulier  Tarbre  moteur  qui  est 
placé  horizontalement  au-dessous  de  la  plaque  dont  11  vient  d'être  question. 

Cet  ari>re  moteur  est  mis  en  mouvement  à  la  main  avec  une  manivelle, 
et  porte  en  outre  de  la  vis  sans  fin  appelée  à  agir  sur  le  conunutateur, 
quatre  disques  de  cuivre  reliés  par  des  chevilles  à  des  excentriques  en 
limaçon  qui,  étant  mobiles  sur  Tarbre  lui-même,  sont  susceptibles  d'être 
déplacées  latéralenicnt.  Ces  excentriques  dont  on  voit  la  disposition  en  BE, 
fig.  87,  pour  un  système,  sont  prises  chacune  entre  les  branches  d'une 
fourchette  F,  commandée  par  un  électro-aimant  M;  de  sorte  que  celui-ci 
peut,  suivant  qu'il  est  actif  ou  inerte,  laisser  dans  son  plan  ou  déplacer  laté- 
ralement l'excentrique  qui  lui  correspond,  et  qui  tourne  d'ailleurs  d'une  ma- 
nière continue,  sous  l'influence  de  Tarbre  moteur  (représenté  en  coupe  en  A), 
et  des  trois  petites  chevilles  a,  a,  a  dont  nous  avons  parlé  et  qiû  sont  plan- 
tées sur  le  disque  D.  Dans  la  figure  87,  le  disque  D,  fixé  à  l'arbre  A,  est 
supposé  en  avant,  et  l'excentrique  à  limaçon  en  arrière  avec  sa  fourchette,  et 
quand  l'appareil  est  inactif,  ces  deux  pièces  sont  séparées  par  un  intervalle 
d'environ  quatremillimètres  ;  maisquand  l'électro-aimant  réagit,  elles  arrivent 
presqu'au  contact,  et  alors  l'excentrique  peut  rencontrer  dans  son  mou- 
vttnent  circulaire  deux  taquets  G  et  K  appartenant  à  des  leviers  LK,Hl 
^constituent  les  parties  actives  des  mécanismes  imprimeur  et  compositeur. 

Gonune  nous  l'avons  dit,  la  figure  87  ne  représente  qu'un  des  éléments  du 
système,  et  il  y  en  a  dans  l'appareil  quatre  semblables  qui  sont  rangés 
toiontalement  les  uns  à  c^té  des  autres.  Pour  économiser  de  la  place,  les 
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èlâctïo-aimants  qui  commandent  les  excentriques  sont  disposte  sur  dan 
étages  en  H  et  M'.  L'un  des  systèmes  correspond  aux  contacts  des  oui,  m 
autre  aux  contacts  des  son,  le  troisième  aux  contacts  des  bulletins  blatia  tt  j 
le  quatrième  aux  contacts  des  totaux.  II  y  en  a  bien  un  cinquième,  mais  qui 
ne  correspond  à  aucun  électro-aimant  et  qui  n'a  d'autre  fonction  à  remplir  ' 
que  de  foire  avancer  le  système  mobile  de  l'imprimeur  ou  la  forme  (pu 
parte  les  noms  des  votants.  0  se  compose  seulement  de  l'excentrique  BH 
et  du  levier  H I,  et  fonctionne  naturellement  à  chaque  Uiuf  de  l'arbre  A. 

La  forme  sur  laquelle  sont  imprimés  les  noms  des  votants  et  les  numént 
des  votes,  se  compose  d'un  grand  châssis  carré,  porté  sur  quatre  roulelta 


Fig.  87. 


B  un  peu  comme  un  gril,  c'est-à-dire  avec  une  surface  composw 
d'une  série  de  lames  parallcles,  dont  trois  &ont  maintenues  dans  une  position 
fixe  par  les  uaverses  du  châssis.  Ces  trois  lames  portent  une  série  de 
pièces  mobiles  sur  lesquelles  sont  gravés  en  relief  les  noms  des  votants.  Ces 
noms  se  correspondent  d'une  lame  à  l'autre.  Avec  cette  disposition,  l'on 
comprend  déjà  que,  si  l'une  de  ces  lames  esl  munie  en  dessous  d'une  cré- 
maillère, on  pourra  faire  en  sorte  qu'à  chaque  tour  de  l'arbre  A,  le  châssis 
avance  de  l'intervalle  séparant  deux  noms  consécutits  et  présente  par  consé- 
quent au  mécanisme  imprimeur  un  nom  nouveau.  Ur,  cette  fonction  est 
précisément  remplie  par  le  levier  HI  dont  cous  avons  parlé  et  dont  nous 
étudierons  à  l'instant  le  mode  d'action.  Pour  en  finir  avec  la  forme  destinée 
il  préparer  tes  impressions,  nous  dirons  qu'entre  les  trois  lames  fixes  portant 
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les  noms  ées  votants,  et  à  droite  de  chacune  de  ces  lames,  existent  quatre 
loties  petites  lames  mobiles  munies  en  dessous,  dé  crémaillères  ce^,  dont  le 
nombre  des  dents  est  égal  à  celui  des  votants  et  qui  peuvent  glisser»  indé- 
pendamment, sous  l'influence  des  leviers  H  l,  lesquels  réagissent  sur  leur 
oémaîllère  comme  un  cliquet  d'impulsion.  Ces  lames  portent  également 
gravées  en  relief  les  séries  de  chiffres^,  b,  b,  etc.,  dont  le  nombre  est  égal  à  celui 
des  votants  et  qui  se  trouvent  placés  dans  l'alignement  des  noms  gravés 
sur  les  lames  fixes.  Pour  faciliter  leur  mouvement,  elles  sont  portées,  conune 
1b  diàssis  lui-même,  sur  des  roulettes  dont  une  se  voit  en  f,  fig.  87.  Ces 
chiffires,  toutefois,  comme  du  reste  les  noms  des  votants  sur  les  lames 
fixes,  sont  mobiles  de  bas  en  haut  dans  des  rainures  pratiquées  à  cet  eflfét, 
et  se  terminent  par  des  tiges  b  P,  entourées  d'un  ressort  à  boudin  qui  les 
maintient  abaissées  en  temps  normal.  La  disposition  de  ces  dififérentes 
lunes  est  indiquée  dans  le  diagramme  ci-dessous,  et  pour  peu  qu'on  l'étudié, 
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on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  ce  qui  doit  arriver  quand  tel  ou  tel  votant 
ferme  son  transmetteur  sur  un  oui,  un  non  ou  un  blanc.  Gn  efifet,  sup- 
posons que  M.  N.  commence  la  liste  au  vote  non,  que  M.  N**  ait  été 
absent,  que  M.  N***  ait  voté  oui  et  que  M.  N****  ait  voulu  mettre  im  billet 
blanc  :  Quand  on  viendra  à  tourner  l'appareil  et  que  les  contacts  du  com- 
mutateur auront  transmis  le  courant,  fermé  par  le  transmetteur  du  TotantN, 
à  l'électro-aimant  des  non,  la  quatrième  lame  E  aura  avancé  d'un  cran,  et 
présentera  au  mécanisme  imprimeur  le  chiffre  1  en  même  temps  que  le 
nom  du  votant  sera  arrivé  devant  le  même  mécanisme,  sous  l'influence  de 
Tavancement  du  châssis.  D'un  autre  côté,  l'électro-aimant  des  totaux  aura 
Sût  également  avancer  d*un  cran  la  septième  lame  G,  car  cet  électiO' 
limant  est  placé  dans  la  partie  du  circuit  commime  aux  trois  autres 
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électro^aimants;  or,  le  mécanisme  imprimeur  éiant  mis  en  action  ainâ 
qu'on  le  verra  à  rinstant,  pourra  imprimer  sur  une  feuille  de  pa|»eri 
divisée  comme  on  le  voit  plus  haut,  le  nom  du  votant  à  la  colonne  des  nos, 
avec  le  numéro  d'ordre  de  ce  nom  et  celui  du  total  qui  apparaîtra  à  il 
colonne  des  totaux.  Ces  chiffres  seront  naturellement  1  et  1.  Quand  les 
contacts  du  votant  M^  arriveront  sous  les  frotteurs  des  commutateuiSi 
il  ne  pourra  se  produire  aucune  fermeture  de  courant,  car  le  votant  étant 
absent»  son  transmetteur  sera  resté  au  repère.  Toutefois  Taxe  de  la  ma* 
chine  en  tournant  aura  fiiit  échapper  le  nom  du  votant  qui  ne  pourra  être 
imprimé  ;  mais  les  quatre  lames  mobiles  resteront  alors  en  arrière  da 
châssis  d'un  intervalle  de  nom.  Quand  le  tour  des  contacts  du  votant  N**^ 
sera  venu,  comme  son  transmetteur  sera  sur  un  oui,  ce  sera  Tèlectro- 
aimant  des  oui  qui  sera  actif,  et  la  seconde  lame  sera  avancée  en  mèm« 
temps  que  le  nom  du  votant  N***,  et  dès  lors  l'impression  pourra  être  flûte 
à  la  colonne  des  oui,  en  même  temps  que  l'électro-aimant  des  totaux  aura 
provoqué  Timpression  du  chiffre  2.  Enfin,  quand  le  commutateur  en  arri- 
vant  aux  contacts  du  votant  N****  aura  animé  l'électro -aimant  des  bulletins 
blancs,  le  chiffre  1  de  la  sixième  lame  F  arrivera  devant  le  mécanisme 
imprimeur,  en  môme  temps  que  le  nom  de  ce  votant,  et  il  en  résultera 
Tiui pression  du  chiffre  1  à  la  colonne  des  blancs,  et  du  chiffre  3  à  la 
colonne  des  totaux.  Si  maintenant  le  cinquième  votant  transmet  un  oui,  la 
lame  des  oui  qui  était  restée  en  arrière  de  quatre  divisions,  par  rapport  au 
châssis  et  dont  le  chiffre  n^  2  est  placé  alors  à  côté  du  nom  de  ce  cinquième 
votant,  va  se  trouver  poussé  dun  cran  en  avant,  et  se  présentera  devant 
l'imprimeur  en  même  temps  que  le  nom  du  cinquième  votant  et  le  chiffre  4 
des  totaux  ;  il  en  résultera  une  nouvelle  impression  qui  indiquera  qu'il  y  a 
eu  deux  owf,  un  non  et  un  bulletin  blanc  de  votes.  Il  en  aurait  été  de 
même,  si  au  lieu  du  on/,  c'eût  été  un  mm  ou  un  bulletin  blanc,  et  comme 
les  mêmes  effets  peuvent  se  renouveler  de  la  même  manière  tant  qu'on 
tourne  la  machine,  on  obtient  ainsi  et  à  chaque  votant,  la  totaiité  des 
oui,  des  non,  des  bulletins  blancs  et  des  votes,  avec  les  noms  des  votants 
placés  à  coté  de  leur  vote. 

Mécanisme  imprimeur.  —  Le  mécanisme  imprimeur  est  constitué  :  !•  par 
un  cylindre  o  sur  la  circonférence  h  h  duquel  est  tondue  la  feuille  de  papier 
oii  doivent  être  imp:  imés  les  votes  et  qui  est.  comme  nous  l'avons  vu,  rayée 
d'a\'ance  en  colonnes,  atin  que  les  oui,  les  non,  les  blancs  et  les  totaux  se 
trouvent  immédiatement  rais  en  place,  •2"  par  un  marteau  imprimeur  OP 
mis  en  action  par  le  levier  LK.  et  y^ar  conséquent  par  l'excentrique  E, 
3«  par  rencliqucla^o  à  double  chquet  UN  qui  réagit  sur  la  crémaillère C(f, 
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tnntchaqu6  impreflUon,4«parun  doublemécanismedéclancheur  VU  8,  XW 
(|ui  permet  de  ramener  les  lames  de  la  forme  et  la  forme  elle-même,  à  son 
point  de  départ,  b^  d'un  mécanisme  agissant  sur  le  rouleau  o,  pour  foire 
avancer  d'une  certaine  qiiantité  le  papier  après  chaque  impression,  6«  d'un 
qstème  encreur  pour  encrer  la  forme. 

Le  marteau  imprimeur  ou  plutôt  les  marteaux  imprimeurs,  car  ils  sont 
n  nombre  de  sept,  sont  placés  devant  chacune  des  queues  P,  des  types 
«I  rolief  pUtcés  sur  la  ligne  d'impression.  Us  se  composent  chacun  d'une 
tigi  qui  glisse  dans  un  tube  adapté  à  la  plate-forme  de  l'appareil  et  qui 
SA  fixée  sur  ime  lame  horizontale  0,  prise  entre  les  branches  d'une  four^ 
diette  terminant  le  levier  LK.  Cette  lame  horizontale  est»  pour  les  six 
premiers  marteaux,  commune  à  deux  tiges  à  la  fois,  et  c'est  en  raison  de 
eitte  disposition,  que  le  mouvement  accompU  par  elle,  peut  déterminer 
rbnpression  simultanée  du  nom  du  votant  et  du  numéro  de  son  vote.  La 
|ime  correspondante  au  marteau  des  totaux  n'a  qu'une  tige,  puisqu'il  n'y  a 
pu  de  nom  à  imprimer  en  regard  des  chiffres  de  cette  colonne.  Le  jeu  de 
CB  lystème  est  d'ailleurs  focile  à  comprendre;  car  sous  l'influence  de 
Nbclro-aimant  M,  l'excentrique  B£  se  trouve  ramenée  dans  le  plan  du 
lem  L  K,  et  la  partie  saillante  E  venant  rencontrer  le  butoir  K,  repousse  en 
bautrextrémité  du  levier  L  K,  et  par  suite  la  lame  O,  qui,  en  poussant  les  deux 
^  qu'elle  porte  contre  les  queues  P  des  types  placés  au-dessus,  déter- 
iDine  leur  impression  sur  le  papier  du  rouleau  o.  Quand  l'excentrique  BB 
a  accompli  son  effet  excentrique,  le  mécanisme  imprimeur  retombe,  et  ne 
peut  être  remis  en  action  que  si  le  vote  transmis  à  la  suite  de  celui  qui 
ykai  d'être  imprimé  est  dans  le  même  sens  ;  mais  alors  l'excentrique  a 
rtagi  sur  Tencliquetage  HN,  et  a  changé  la  position  et  la  valeur  du  chiffre, 
en  même  temps  que  le  nom  du  votant  a  été  lui-mùme  changé  par  l'action 
iBécanique  de  l'arbre.  Si  au  contraire  le  vote  transmis  n*est  pas  de  même 
nature,  c'est  un  autre  système  qui  est  mis  en  jeu,  et  le  premier  devient  inerte. 

11  s'agit  de  voir  maintenant  comment  s'effectue  le  jeu  de  l'enclique* 
ta^e  UN.  Le  levier  HI  qui  joue  le  rôle  de  cliquet  d'impulsion  est  articulé 
c&  1  sur  une  pièce  JZ  qui  est,  ainsi  que  celles  des  autres  leviers,  fixée  sur 
nue  traverse  horisontale  qu^on  voit  en  coupe  en  Z.  Une  vis  butoir  v  et  une 
>Qtie  traverse  X  foisant  partie  d'un  système  articulé  en  W,  en  règlent  la 
conne,  qui  doit  être  telle  que  pour  chaque  mouvement  produit  par  l'excen*^ 
Irique  E,  quand  elle  vient  à  rencontrer  le  taquet  G,  ime  dent  de  la  crémail- 
lère cd  puisse  échapper.  Un  ressort  antagoniste  r  rappelle  d'ailleurs  le 
Mer  à  sa  position  normale  après  le  passage  de  l'excentrique.  L'enclique- 
tage  de  r^enue  est  constitué  par  une  sorte  de  compas  N  S,  adapté  à  Texte- 
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rieur  d'une  fortelame  de  ressort  R,  et  qui  appuie  par  soo  bras  S  contre  un 
traverse  placée  au-dessus  de  hii,  laquelle  est  Tue  en  coupe;  loutre  bras} 
constitue  le  cliquet  de  retient  proprement  dit,  et  sa  position  doit  être  teDe, 
que  quand  la  dent  de  la  crémaillère  a  été  repoussée  par  le  cliquet  H,  elk 
puisse  buter  cette  dent  pendant  que  le  dernier  cliquet  retourne  en  anière 
La  traverse  contre  laquelle  bute  le  bras  S,  est  portée  par  une  bascule  SU 
oscillant  en  U,  et  c'est  cette  bascule  qui  étant  abaissée  par  un  bouUm  i 
plan  incliné,  agissant  sur  la  traverse  V,  peut  désendiqueter  les  diffoenti 
systèmes  de  la  forme,  et  permet  de  les  ramener  à  leur  position  initiale. 
Toutefois,  pour  que  ce  désencliquetage  soit  complet,  il  fout  que  les  levien 
constituant  les  cliquets  d'impulsion,  soient  un  peu  renversés  en  arrière,  et 
c'est  pour  cela  que  ces  leviers  butent  contre  la  traverse  articulée  X»  que  Ton 
pousse  en  même  temps  que  la  bascule  S  V,  quand  on  veut  désendiqueta 
le  système.  A  cet  effet,  un  second  poussoir  est  adapté  extérieurement  i 
TappareU. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  est  inutile  d'expliquer  le  foûCr 
tionnement  général  de  l'appareil  ;  TinspecUon  de  la  figure  suf&t  d'ailleua 
pour  le  comprendre  facilement  Nous  ajouterons  seulement  que  pour  obtenir 
les  traces  des  impressions  sur  le  papier»  on  doit  encrer  la  forme  à  diaque 
voteve   c  un  rouleau  encreur  analogue  à  ceux  des  imprimeries  ordinaires. 

En  désencliquetant  le  châssis  mobile,  on  peut,  comme  on  le  comprend 
aisément,  supprimer  sur  la  liste  imprimée  les  noms  des  votants,  et  n*aToir 
que  la  récapitulation  successive  des  votes. 

Transmetteur,  —  Jusqu'ici  nous  n'avons  fait  qu'exposer  le  principe  des 
transmetteurs  destinés  à  réagir  sur  le  récepteur  des  votes.  Mais  pour  que 
ces  appareils  puissent  présenter  les  garanties  qu'on  est  en  droit  d'exiger 
d'eux  pour  qu'on  soit  certain  de  la  sincérité  des  votes,  il  a  fiallu  leur 
ajouter  certains  petits  mécanismes  accessoires  dont  nous  allons  maintenant 
nous  occuper. 

La  ligure  88  représente  la  disposition  réelle  d'un  |de  ces  transmetteurs, 
qui  est  placé  dans  une  boîte  particulière  se  fermant  à  clef  et  qui  est  adaptée 
sur  la  table  en  face  de  chaque  votant. 

A  M  est  la  manette  de  l'interrupteur,  qui  se  meut  comme  celle  des  mani- 
pulateurs des  télégraphes  à  cadran,  et  qu'on  fixe  dans  trois  positions  diffé- 
rentes, corresi'Ondantes  aux  trois  votes  à  émettre.  Ces  positions  sont 
marquées  sur  im  arc  de  cercle  OP  avec  les  mots  oui,  non,  nul,  et  une 
aiguille  B,  fixée  sur  la  manette,  indique  le  point  exact  où  celle-ci  doit  être 
arrêtée.  Pour  que  cette  position  soit  maintenue,  un  second  arc  de  cercle  LK» 
mobile  d'avant  en  arrière,  présente  trois  crans  dans  l'un  ou  l'autre  desquels 
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nti'oigager  on  butoir  fixé  au-dessous  de  la  manette,  quand  elle  se  trouve 
im  la  position  correspondante  au  vote  exprimé.  Mais  pour  pouvoir  se 
ouTOir,  cet  arc  LN  doit  être  repoussé  de  la  main  gauche,  au  mojen  d'un 
MisBoir  T.  Un  ressort  R  adapté  &  la  manette,  et  trois  contacts  en  rapport 
rac  le  commutateur  du  récep- 


Kg.  88. 


mr,  lesquels  contacts  sont  in- 
naà»  sur  im  arc  en  matière 
Niante  Q8,  complètent  Tinter- 
ropteur  de  ce  transmetteur. 

Pour  obtenir  que  les  manettes 
d(  tous  les  transmetteurs  revieu- 
nent  k  leur  position  normale, 
me  {Ois  la  dépouillement  du  vole 
tcnmoé,  un  ressort  u  appuyant 
tout»  une  came  V  adaptée  il  la 
Bttwtte,  rappelle  celle-ci  dans 
b  piHitio&  qu'elle  occupe  sur  ta 
Igme  et  qui  est  Umitée  par  un 
lutOB  d'arrêt,  et  l'arc  LN  est 
porté  par  l'armature  d'un  électro- 
liiunt  E£  qui  repousse  cet  arc 
tn  avant  sous  l'influence  de  son 
iMnrt  antaffoniste.  Or,  il  résulte 
it  cette  disposition,  que  si  le 

commutateur  du  récepteur  est  muni  d'un  quatrième  système  de  frotteurs, 
Qut  pour  effet  de  fermer  le  courant  à  travers  l'électro-aimant  BB,  la 
ainette  se  trouvera  rappelée  automatiquement  à  sa  position  initiale, 
naàsàt  que  le  vote  se  trouvera  enregistré.  On  pourrait  d'ailleurs  opérer 
cette  remise  au  repère  de  la  manette  de  plusieurs  autres  manières,  soit 
■irti  le  vote,  en  continuant  à  tourner  l'appareil  et  après  avoir  changé  ses 
BMumunications  avec  le  transmetteur,  soit  au  moyen  d'un  conjoncteur  de 
cnuant  manoeuvré  par  l'un  des  scrutateurs  après  le  vote. 

Eofln  pour  obtenir  que  le  votant  ne  puisse  pas  altérer  son  vote,  une  fins 
1(  toatin  Ivmë,  M.  Debayeuz  ajoute  k  son  appareil  un  second  électro- 
tiaunt  F  dont  l'armature  K  réagit  par  l'intermédiaire  d'une  fourchette  J 
avnuligeDIqui,  étantsoutenue  horizontalement  par  deux  traverses  (î  H 
>  I>,  permet  à  son  extrémité  D  de  jouer  le  lôle  du  pane  d'une  serrure.  A 
M  «Al,  la  manette  AH  porte  une  pièce  D  G  munie  de  triMB  échancrures, 
■  aont  dapoeées  de  manière  que  la  tige  DI  puisse  passer  à  travers 
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Tune  ou  l'autre  d'entre  elles,  quand  la  manette  est  dans  l'une  ou  l'autre  te 
trois  positions  qu'elle  peut  prendre  sur  le  limbe  O  P.  Mais  cette  tîge  ne  peut 
ainsi  traverser  ces  échancrures,  que  quand  l'électro-aimant  F  est  devaan 
actif;  quand  cela  a  lieu,  il  devient  impossible  de  changer  la  man^ta  di 
place  puisqu'elle  se  trouve  alors  enclanchëe  par  la  tige  DI.  Or,  cette  immolR- 
lité  de  la  manette  dans  la  position  que  lui  a  donnée  le  votant,  dépend  de  k 
fermeture  d'un  courant  à  travers  l'électro-aimant  F,  fermeture  effectuée 
par  le  président  une  fois  le  scrutin  déclaré  fermé. 

Ce  système,  comme  on  le  voit,  résout  à  peu  près  les  mêmes  problèoM 
que  celoi  de  MM.  de  Gaulne  et  Mildé. 

IV.     APPLICATIONS    DIVERSES. 

Sfarqaeiips  électriques.  —  Les  marqueurs  électriques  se  laïqno- 
chent  beaucoup  des  compteurs,  mais  comme  ils  ont  une  disposUna 
différente  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont  destinés,  ils  constituent,  en 
définitive,  une  catégorie  d'appareils  particuliers  que  nous  groupons  m* 
semble,  et  qui  seront  im  jour  en  assez  grand  nombre  pour  justifier  cette 
classification.  Aujourd'imi  nous  ne  nous  occuperons  que  des  plus  impor- 
tantes qui  se  rapportent  aux  cibles  de  tir,  aux  marqueurs  de  billards, 
aux  marqueurs  de  courses  et  aux  marqueurs  de  bourses. 

Cibles  télégraphiques,  —  L'objet  de  la  cible  télégraphique  est  de  fiûre 
connaître  au  tireur,  sans  qu'il  se  déplace,  la  position  du  point  de  la  cible 
que  la  balle  a  frappé,  quelle  que  soit  la  distance  du  but  Cette  dble  peut 
être  surtout  utile  dans  le  tir  des  armes  à  longue  portée,  car,  par  ce  moijvk, 
le  tireur  connaîtra  à  chaque  coup  le  point  de  la  cible  touché  par  la  balle,  et 
pourra  alors  rectifier  le  pointage  de  son  arme. 

Cet  appareil  repose  sur  les  principes  suivants  :  1®  la  détermination  ptf 
Pélectricité  des  points  de  la  cible  qui  recevront  le  choc  des  balles,  l*  la 
reproduction  homologue  de  leur  position  sur  un  petit  tableau  placé  prés  de 
l'observateur,  laquelle  peut  être  faite  par  le  tireur  ou,  mécaniquement,  sauf 
aucun  aide. 

c  Pour  résoudre  ce  problème,  dit  M.  Martin  de  Brettes,  on  divise  en 
zones  verticales  ou  horizontales  d'égale  largeur  la  surface  de  la  cible,  qui 
se  trouve  ainsi  divisée  en  carrés  égaux,  dont  chacun  peut  être  considéré 
comme  appartenant  à  la  fois  à  deux  zones,  l'une  verticale,  l'autze 
liorizontale* 

a  Les  zones  horizontales  sont  numérotées  de  gauche  à  droite,  et  les  verti- 
cales do  haut  en  bas,  de  sorte  que  la  position  d'un  carré  est  déterminée 
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sud  ùa  connatl  le  numéro  de  chacune  des  deux  zones  auxqueUes  il 
parlient 

c  La  grandeur  de  ces  carrés  étant  arbitraire,  on  peut  réduire  leurs  câtés  à 
m  dimensions  aussi  petites  qu^on  voudra,  et,  par  conséquent,  l'erreur  que 
n  commettrait  en  considérant  tous  les  points  de  leur  surface  comme 
fant  les  mêmes  coordonnées  que  le  centre,  aurait  pour  limite  maxima, 
i  moitié  du  cdté  même  que  l'on  adopterait.  En  adoptant  un  carré 
ont  le  côté  serait  de  0°>,04,  l'erreur  maxima  que  Ton  pourrait  com- 
Mttre  serait  le  diamètre  environ  de  la  balle.  » 

Pour  obtenir  la  désignation  télégraphique  de  celui  des  carrés  de  la  dble 
{a'a  rencontré  la  balle,  M.  Martin  de  Brettes  rend  tous  ces  carrés  mobilei, 
)Q  plutôt,  il  place  au  milieu  d'eux  des  boulons  à  tête  large,  sans  cesse 
npoussés  en  avant  par  des  ressorts  antagonistes,  soit  métalliques,  soit  en 
emnehouc.  Lorsque  ces  boulons  sont  repolisses  à  l'intérieur  de  la  cible 
fn  la  balle,  ils  ferment  deux  circuits  en  relation  chacun  avec  un  appareil 
iKifO-magnétique  adapté  au  tableau  placé  près  du  tireur;  l'un  de  ces 
sert  à  indiquer  le  numéro  ou  les  numéros  des  zones  verticales  qui 
le  boulon  abaissé,  et  l'autre  remplit  un  objet  analogue  à  l'yard 
èimes  horizontales  :  Ces  boulons  forment  donc  le  transmetteur  du  sys* 
tiae  télégraphique. 

CfaKmi  des  appareils  âectro-magnétiques  avec  lesquels  la  dble  est  en 
apport  tâégiaphique,  se  compose  d'un  système  de  détentes  électro-magné- 
ipv  m,  nombre  égal  à  celui  des  lignes  (soit  verticales,  soit  horizontales) 
llli  dtàB,  tt  ayant  pour  eflfet  de  dégager  en  temps  opportun  des  roues  en 
sollidtécs  par  un  poids.  Ces  roues,  construites  en  matière  isolante, 
de  fiiçon  à  servir  elles-mêmes  d'interrupteurs  de  courant  ;  et, 
kcet  elet^  elles  portent  incrustées  sur  Tune  des  faces  latérales,  une  série 
A  lignes  métalliques  mises  en  rapport  avec  leur  axe  de  rotation. 
le  aoidvB  de  ces  plaques,  pour  chacune  des  roues,  est  indiqué  par  le 
diofdre  de  la  ligne  de  la  cible  à  laquelle  correspondent  les  roues 
Un  frotteur,  en  rapport  avec  une  pile  spéciale,  appuie  sur  ces 
MBiC  peni  transmettre,  par  leur  intermédiaire,  le  courant  à  un  système 
illMBi^lie  à  cadran,  sur  lequel  se  trouvent  inscrits  les  difl&renta 
des  figues  de  la  dUe.  Gomme  ces  lignes  sont  horizontales  et 
fl  y  a  deux  télégraphes  à  cadran,  de  même  qu'O  y  a  deux 
coimmitateurs  en  rapport  avec  la  cible. 
Is  JBB  de  eas  appareils  s'explique  aisément.  Au  moment  où  Ton  des 

de  la  dMe  se  trouve  iffiiwf  par  le  choc  de  la  baDe^ 
est  envoyé'à  travfBn  les  deux  appareils  commutateori 
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du  récepteur;  une  roue  à  limaçon  de  chaque  appareil  est  dégagée,  et  oe 
dégagement,  en  provoquant  une  double  série  d'interruptions  de  couzanti^ 
fait  marcher  les  aiguilles  des  deux  télégraphes.  L'une  de  ces  aiguilles 
indique  le  numéro  d'ordre  de  la  ligne  horizontale  correspondante  au  boubm 
frappé,  et  l'autre  le  numéro  d'ordre  de  la  ligne  verticale  correspondante  à  oe 
bouton. 

Si  les  balles  frappaient  toujours  exactement  sur  les  tètes  des  boulons 
transmetteurs,  le  problème  serait,  comme  on  le  voit,  résolu  par  la  dispo- 
sition précédente;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  il  peut  arriver»  soit  quels 
balle  s'applique  entre  deux  boulons  séparés  par  une  des  lignes  horizontales, 
soit  entre  deux  boulons  séparés  par  une  ligne  verticale.  Alors  quatie 
circuits  se  trouveraient  fermés,  et,  comme  il  n'y  a  que  deux  télégraphes,  les 
indications  ne  pourraient  plus  être  fournies.  Pour  éviter  cet  inconvéoienti 
M.  Martin  de  Brettes  munit  de  deux  aiguilles  ses  deux  télégraphes,  et 
répète  deux  fois  les  mécanismes,  afin  que  chaque  aiguille  marche  ind^M»- 
damment  l'une  de  l'autre.  L'ime  de  ces  aiguilles  correspond  aux  lignes 
paires,  l'autre  aux  lignes  impaires.  De  cette  manière,  les  quatre  indicationsse 
trouvent  fournies  à  la  fois  sans  se  confondre,  et,  avec  ces  indications,  il  est 
facile  de  trouver  sur  le  tableau  indicateur  la  position  du  point  frappé  sur 
la  cible. 

M.  Martin  de  Brettes  a  disposé  ce  système  de  cible  télégraphique  de 
plusieurs  manières  ;  mais  nous  croyons  inutile  de  les  décrire,  parce 
qu'elles  ne  varient  que  dans  les  détails  de  l'exécution.  L'une  d'entre  elles 
permet,  au  moyen  de  chaînes  de  renvoi  ou  de  crémaillères,  de  foire 
indiquer  sur  le  tableau  indicateur  le  point  exact  de  la  cible  qui  a  été  touché 
par  la  balle,  ce  qui  évite  toute  combinaison  de  chiffres.  Je  crois  que  ce  per- 
fectionnement est  plus  intéressant  sur  le  papier  qu'en  réalité,  car  les 
appareils  de  cette  nature  sont  déjà  assez  compliqués  dans  leurs  fonctions 
essentielles,  sans  leur  ajouter  un  mécanisme  de  précision  exigeant  pour 
fonctionner  une  certaine  force  que  l'électricité  ne  peut  guère  produire.  Je 
renverrai  du  reste,  les  personnes  que  cette  question  intéresse,  au  travail  de 
M.  Martin  de  Brettes,  inséré  dans  le  Journal  des  armes  spéciales  (année  1856). 

Marqueurs  de  courses.  —  M.  Bréguet  a  construit,  pour  Thippodrome  de 
Longchamps,  un  marqueur  électrique  assez  important  par  ses  dimensions, 
et  ayant  pour  but  de  faire  apparaître  successivement  les  numéros  d'ordre 
des  jockeys  sur  le  Turf,  aussitôt  que  leur  pesage  est  fait.  Cet  appareil  a  été 
consiruit  pour  24  numéros,  et  comme  ces  numéros  doivent  être  d'assez 
grandes  dimensions,  afin  d'être  vus  de  loin,  il  a  fallu  combiner  un  système 
éieetriqtia  particulier  pour  les  faire  mouvjir^  et  les  faire  apparaître  dan& 
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le  guichet  correspondant  Ce  système  consiste  dans  l'application  à  la 
plaqua  de  tôle  portant  le  numéro,  d*un  appareil  électro-moteur  assez  fort 
pour  hii  foire  accœnplir  un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même  d'environ 
)0  degrés,  et  disposé  de  telle  manière  qu'une  fois  ce  mouvement  de  la 
pbque  accompli,  celle-ci  put  revenir  à  sa  position  initiale  sous  Tin- 
flnence  d\m  contre-poids,  quand  Je  courant  animant  Télectro-moteur  était 
interrompu.  Ce  problème  a  été  résolu  :  1«  au  moyen  d'une  roue  verticale, 
nmnle  d*une  série  d*armatures  de  fer  doux  sur  sa  circonférence,  et  inter- 
polée entre  deux  électro-aimants,  2«  d'un  rhéotome  électro-magnétique  gou- 
vernant l'action  de  Télectro-moteur,  et  3o  d'une  poulie  à  contre-poids  fixée, 
tinâ  que  la  plaque  du  numéro,  sur  l'axe  même  de  la  roue  électro-motrice. 
U  rhéotome  électro-magnétique  n'est  autre  chose  qu'un  double  électro- 
tiinant,  entre  les  pôles  duquel  oscille  une  armature  aimantée,  dont  le 
km  réagit  à  la  fois  comme  relais  et  détente  électro-magnétique.  Pour 
une  certaine  position  de  ce  levier  qui  correspond  à  la  position  normale  de 
b  plaque,  c'est-à-dire  à  celle  du  numéro  effacé,  aucun  courant  ne  circule 
dans  les  électro-aimants  du  moteur,  ni  dans* ceux  du  rhéotome;  la  plaque 
portant  le  numéro  d'ordre  est  dans  la  position  horizontale,  et  le  contre-poids 
est  abaissé,  faisant  appuyer  contre  un  butoir  d'arrêt,  l'extrémité  d'une  traverse 
ftfée  sur  l'axe  du  moteur,  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  plaque.  Mais 
quand  on  fait  passer  un  courant  à  travers  les  électro-aimants  du  rhéotome 
dans  un  sens  convenable,  le  levier  de  celui-ci  se  trouve  incliné  en  sens 
contraire  de  sa  première  position,  et  en  rencontrant  un  ressort  de  contact, 
ferme  un  courant  à  travers  les  électro-aimants  du  moteur  qui  se  met  à 
tourner,  entraînant  avec  lui  la  plaque  du  numéro.  Quand  celle-ci  a  décrit 
un  arc  de  90  degrés,  elle  se  présente  devant  le  guichet,  et  se  trouve  main- 
tenue dans  cette  position  malgré  l'action  du  moteur;  car  la  traverse  de  la 
roue  dont  nous  avons  parlé  vient  alors  buter  sur  le  levier  de  détente  du 
rhéotome  qui  est  en  ce  moment  placé  au-dessous,  et  qui  constitue  pour 
elle  un  obstacle  infranchissable.  Si  maintenant,  on  renverse  le  sens  du  cou- 
rant à  travers  le  rhéotome,  le  levier  de  détente,  qui  bute  l'électro-moteur,  se 
dégage,  abandonne  le  ressort  de  contact  contre  lequel  il  était  appuyé,  et 
les  électro-aimants  de  l'électro-moteur  n'étant  plus  animés,  le  contre-poids 
rjmplit  son  office,  et  en  ramenant  la  plaque  à  sa  position  normale,  efUEice 
le  signal. 

Pour  faire  apparaître  ou  disparaître  le  numéro  dans  son  guichet,  il  suffit 
donc  d'envoyer  le  courant  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  cette  action 
&*eflectue  au  moyen  d'un  inverseur  à  double  frotteur  et  à  manette,  que 
Tagent  préposé  à  Tordonnancement  des  jockeys  manœuvre  soit  à  droite. 
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soitàgauche,  et  de  Tenceinte  même  du  pesage.  Il  va  sans  dire  que  chacandes 
numéros  possède  un  mécanisme  semblable  à  celui  que  noua  venons  de 
décrire,  et  qu'il  y  a  autant  d'inverseurs  que  de  numéros 

Marqueurs  de  Bourses,  ^  Dans  plusieurs  établissements  publics,  et  notam- 
ment dans  les  Bourses,  il  importe  de  foire  apparaître  instantanément  les 
différents  nombres  représentant  les  cotes  des  valeurs,  en  caractères  suffi- 
samment grands  pour  être  visibles  à  distance.  Pour  obtenir  ce  résulttt, 
MM.  Mirand  et  Prudhomme  avaient  combiné  dès  Tannée  1858  un  appareil 
qui,  bien  que  n'ayant  pas  encore  été  appliqué  d'une  manière  générale,  peut 
bien  résoudre  le  problème. 

Cet  appareil,  qui  marche  avec  des  courants  feûbles  et  sans  mécanisake 
d'horlogerie,  se  compose  comme  le  marqueur  de  courses  de  M.  Bréguet,  de 
systèmes  électro-moteurs  et  enclancheurs,  en  nombre  égal  à  celui  des 
chiffres  qui  composent  les  nombres  qu'il  s*agit  de  signaler.  Voici  commsit 
je  décrivais  cet  appareil  dans  le  tome  lY,  p.  605  de  la  2*  édition  de  cet 
ouvrage  (publié  en  1859). 

c  Chacun  des  systèmes  électro-moteurs,  est  coostitué  par  un  électro- 
moteur de  la  forme  de  celui  de  M.  Marié  Davy  (voir  le  chapitre  8uivaDt),8auf 
qu'au  lieu  d'avoir  deux  électro-aimants  tournants,  il  en  a  dix,  et  qu'au 
lieu  de  marcLer  avec  des  courants  de  Bunsen,  il  marche  avec  des  coûtants 
de  Daniel!.  Cet  électro-moteur  fait  tourner  un  disque  portant  une  cocbe 
ou  un  butoir  d'arrêt,  qui  peut  être  embrayé  par  dix  cliquets  placés  tout 
autour  de  lui  ;  chacun  de  ces  dix  cliquets  forme  bascule  et  porte  une  arma- 
ture qui  correspond  à  un  électro-aimant  spécial,  disposé  à  cet  effet  au- 
dessus  du  disque.  Enfin,  ce  disque  lui-même  porte  un  tambour  sur  lequel 
se  trouvent  gravés  les  dix  chiffres,  ayant  une  hauteur  de  dix  centimètres, 
Inutile  de  dire  que,  devant  ce  tambour,  se  trouve  im  guichet  à  travers  lequel 
le  chiffre  désigné  apparaît. 

a  Le  transmetteur  qui  doit  réagir  sur  le  mécanisme  précédent,  se  oom« 
pose  d'autant  de  séries  de  boutons  conjoncteurs  qu'il  y  a  de  chifûres  dans 
le  nombre  le  plus  élevé  qu'il  s'agit  de  transmettre,  et  chacune  de  ces  séries 
renferme  10  boutons.  L'une  d'elles  représente  donc  les  chiffres  des  unités,  la 
seconde  les  chiffres  des  dizaines,  la  troisième  les  chiffres  des  centaines,  etc. 
Comme  les  électro-moteurs  du  récepteur  doivent  être  mis  en  mouvement 
par  une  pile  spéciale,  et  les  électro- aimants  d'arrêt  par  une  seconde  pile, 
chacun  des  boutons  en  question  est  à  double  contact,  de  telle  sorte  que, 
quand  on  appuie  le  doigt  sur  l'un  ou  l'autre  d'entre  eux,  le  moteiu*  est 
mis  en  mouvement  et  arrêté  du  même  coup,  en  temps  opportun,  pourvu 
'«*^'on  maintienne  le  bouton  abaissé  un  temps  sufQsant  pour  que  le  chiffre 
nis  ait  le  temps  d'arriver  devant  le  repère.  » 
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Maraueun  de  billards.  —  Les  marqueurs  de  billards  construits  par 
M.  Bréguet»  ne  sont  autre  chose  que  des  cadrans  compteurs  à  deux 
aigniltes  dont  le  mécanisme  est  exactement  semblable  à  celui  de  la  minu- 
terie d'une  horloge  ou  d'une  pendule  ;  seulement  comme  le  nombre  des 
difisions  du  cadran  est  différent,  le  nombre  des  dents  des  roues  est  éga- 
lemeot  différent.  Ordinairement  ce  genre  de  cadrans  est  divisé  en  10  parties, 
et  chacune  des  divisions  a  une  valeur  de  1  ou  de  10,  suivant  qu'elle  est 
déwgnéB  par  la  grande  ou  la  petite  aiguille.  On  peut  de  cette  manière 
marquer  jusqu'à  100,  ce  qui  est  un  nombre  bien  suffisant.  Naturellement, 
chaque  joueur  a  son  compteur,  et  la  touche  qui  le  met  en  action,  est  placée 
sur  la  bande  même  du  billard  en  deux  points  opposés.  De  plus,  pour  empê- 
cher les  fraudes,  chaque  marque  produite  est  accompagnée  d'un  coup  frappé 
mr  un  timbre,  et  le  son  de  ce  timbre  est  différent  pour  chaque  compteur. 

Appliemtioii  ii  Im  maaœainpe  des  rideaux  de  thélitre.  — 
La  manœuvre  du  rideau  de  la  scène  dans  les  grands  théâtres,  n'est  pas 
ehoie  si  aisée  qu'on  peut  le  croire  à  première  vue.  Elle  s'effectue  en  effet  au 
moyeDS  de  tambours,  de  contre-poids  et  de  poulies  de  renvoi  qui  exigent  pour 
toe  mis  iisicilement  en  action,  certains  dispositifs  mécaniques  auxquels 
hetion  électro-magnétique  peut  prêter  un  secours  précieux,  comme  on 
va  pouvoir  en  juger. 

Le  rideau  de  scène  se  lève,  comme  on  le  sait,  au  moyen  d'un  câble  qui 
t'tttache  à  une  grande  tringle  fixée  horizontalement  au  milieu  du  rideau 
et  qui  s'enroule  sur  un  grand  tambour  conduit  par  un  fort  contre-poids. 
Dus  les  grands  théâtres,  ce  contre-poids  n'agit  pas  directement  sur  le 
tambour  en  question,  mais  sur  un  second  tambour  placé  à  côté  de  celui 
qui  doit  rdever  le  rideau,  et  auquel  on  l'enclanche  quand  le  poids,  étant 
tmvé  au  point  le  plus  haut  de  sa  course,  a  eu  sa  corde  entièrement  en- 
roulée sur  ce  second  tambour.  Pour  que  les  mouvements  s'effectuent 
oniioirmément,  un  frein  à  collier  est  adapté  sur  ce  dernier  tambour,  et  ce 
Mn  dmt  être  dirigé  de  manière  à  remplir  certaines  fonctions  que  nous 
allons  analyser;  mais  auparavant  nous  devons  dire  que  le  contre-poids  se 
meut  à  rintérieur  d'une  espèce  de  cheminée,  où  il  se  trouve  conduit  par  une 
poulie  de  renvoi. 

Le  frein  en  question  doit  réaliser  les  effets  suivants  :  i^  arrêter  en  temps 
foulu  le  contre-poids  tombant  avec  une  vitesse  déterminée,  2«  ne  produire 
cet  arfèt  que  dans  les  mouvements  ascensionnels,  Z^  ne  pas  produire  d*arrêt 
quand  le  contre-poids  descend  lentement,  4<>  ne  réagir  que  quand  le  contre- 
PmIs  se  trouve  dans  les  conditions  voulues  pour  motiver  son  action. 
Or,  c'est  précisément  pour  obtenir  automatiquement  ces  différents  effets, 
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qiie  M.  Lartigue  a  eu  Tidée  d'appliquer  à  ce  frein  les  moyens  ilectriques^ 
et  pour  cela  il  a  mis  à  contribution  Télectro-aimant  Hughes  et  l'intem^ 
teur  à  mercure  que  nous  avons  décrit  dans  notre  tome  IV,  p.  466  et  52S. 

Dans  ces  conditions  d'application,  l'interrupteur  à  mercure  n'est  muni 
que  de  deux  contacts  qui  occupent  le  grand  compartiment  près  de  k 
cloison  de  séparation.  L'un  de  ces  contacts  est  placé  près  de  l'orifice  d'èooo- 
lement,  l'autre  vers  la  partie  supérieure  de  la  cloison,  comme  on  le  voit 
flg.  8,  pi.  II.  Cet  interrupteur  est  fixé  au-dessus  de  la  partie  centrale  d'une 
bascule  dont  un  des  bras  est  muni  d'un  contre-poids,  l'autre  d'une  longue 
lame  d'acier,  et  le  tout  est  placé  dans  la  cheminée  de  descente  du  contre- 
poids, en  im  point  où  la  vitesse  de  chute  de  ce  contre-poids  doit  èbe 
modérée.  En  temps  normal,  la  bascule  est  inclinée  de  manière  que  le 
mercure  se  trouve  refoulé  dans  la  partie  du  compartiment  de  l'interropteor 
qui  est  dépourvue  de  contacts;  mais  quand  le  contre-poids  passe  devant 
elle,  il  rencontre  la  lame  de  ressort  et  fait  incUner  le  système  en  sens 
contraire.  Si  le  mouvement  est  rapide^  le  mercure  de  l'interrupteur  n'a  pas 
le  temps  de  s'écouler  par  l'orifice  qui  lui  donne  accès  dans  le  petit  compar- 
timent, et  les  contacts  sont  immergés,  ce  qui  entraîne  une  fermeture  de 
courant  dont  nous  allons  voir  à  l'instant  l'effet  ;  mais  au  bout  d'un  instant, 
le  mercure  s'est  écoulé  dans  le  second  compartiment,  et  le  circuit  se 
trouvant  de  nouveau  rompu,  l'action  électrique  cesse.  8i  le  mouvement  du 
contre-poids  s'était  effectué  au  contraire  lentement,  le  mercure  de  Tinter- 
nipteur  aurait  eu  le  temps  de  s'écouler  avant  d'atteindre  le  second  contact, 
et  aucune  fermeture  de  circuit  n'aurait  eu  lieu.  D'un  autre  côté,  comme  le 
contre-poids  en  remontant  rencontre  la  bascule  de  bas  en  haut,  celle-ci  se 
trouve  remise  dans  sa  position  normale  sans  entraîner  davantage  de  fe^ 
meture  de  circuit,  ce  qui  fait  que  l'action  électrique  n'est,  en  définitive, 
produite  qu'au  moment  où  le  contre-poids  atteint  une  trop  grande  vitesse. 
Or,  cette  action  électrique  a  pour  effet  de  déclancher  un  fort  contre-poids 
qui  agit  sur  le  frein  à  collier  et  qui  est  buté,  à  Tétat  normal,  contre  l'arma- 
ture d'un  électro-aimant  Hughes. 

La  vitesse  de  chute  du  contre-poids  se  trouve  donc  alors  modérée,  et  les 
quatre  conditions  du  problème  se  trouvent  donc  ainsi  résolues  d'une  ma- 
nière assez  souple.  Grâce  à  ce  dispositif,  on  peut  remonter  le  contre-poids 
pendant  que  le  rideau  est  abaissé,  enclancher  le  tambour  où  se  trouve  en- 
roulée la  corde  sur  le  tambour  du  rideau,  et  mettre  celui-ci  en  état  de  lever  le 
rideau  au  moment  où  le  chef  d'orchestre  le  juge  convenable,  sans  réagir  siir 
le  frein;  ce  n'est  que  quand  la  détente  du  contre-poids  a  été  dégagée 
mécaniquement,  que  le  rideau  se  lève  automatiquement,  ayant  pour  organe 
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Tégalatear»  Taction  électrique.  Cette  détente  peut  d'ailleurs  se  fiiire  électri- 
quement au  moyen  d'un  interrupteur  spécial,  agissant  sur  rélectro*aimant 
Hughes. 

n  va  sans  dire  que  la  descente  du  rideau  se  fsût  sous  l'influence  de  son 
propre  poids,  modéré  dans  sa  chute  comme  celui  du  contre-poids  entraî- 
neur. 

On  peut  encore,  au  moyen  de  ce  système,  arrêter  le  rideau  en  un  point 
quelconque  de  sa  course  si  un  accident  venait  à  se  présenter.  Il  suffirait 
pour  eda  de  réagir  sur  un  second  interrupteur  qui,  en  effectuant  la  mise 
ttidîon  de  Télectro-aimant  du  frein,  ferait  fonctionner  celui-ci,  comme  si 
rintomipteur  à  mercure  aurait  réagi  lui-môme. 

Ap|^e»tloii  aa  Imacemeat  des  navires.  —  Les  journaux  de 
Finmée  1877  ont  parlé  d'une  nouvelle  application  de  l'électricité  au  lancement 
te  navires»  et  voici  ce  qu'en  dit  le  Journal  officiel  :  «  Le  lancement  du  Témé' 
fiirt  ainsi  que  celui  de  VInfltxible  a  eu  lieu  à  l'aide  d'un  appareil  électrique 
fcrt  minutieux  et  employé  pour  la  première  fois  dans  de  pareilles  opéra- 
tiOQS.  On  n'a  plus  besoin  de  couper  avec  une  hache  le  câble  qui  retient  les 
poids  destinés  à  tomber  sur  les  étais  et  à  mettre  le  navire  en  liberté.  Cet 
^  se  produit  en  interrompant  un  courant  électrique,  de  sorte  que  l'on 
supprime  le  pouvoir  magnétique  d'un  électro-aimant  empêchant  une  poulie 
de  fer  de  tourner. 

i  Les  appareils  sont  disposés  de  telle  manière,  qu'en  tournant,  cette 
poulie  laisse  dérouler  le  câble  qui  empêche  le  navire  d'obéir  à  l'action  de 
h  gravité.  L'électricité  sert  même  à  baptiser  le  vaisseau;  au  lieu  de  lancer 
hlxmteille  de  Champagne  contre  le  bordage  à  tour  de  bras,  on  la  brise 
ftvec  un  levier  qui  s'abaisse  automatiquement,  quand  le  courant  voltaïque 
d'une  pile  puissante  a  fendu  le  fil  qui  retenait  Tappareil  suspendu.  » 

n«Be  éleetriqae  de  M.  Edison.  —  Cette  plume  destinée  à  ^re 
des  fiic-simile  d'écriture  est  décrite  de  la  manière  suivante  dans  le 
humai  of  ihe  Society  of  arts,  et  dans  les  Mondes  (tome  40,  p.  90,  277). 

i  Cette  invention  consiste  dans  une  petite  machine  électrique  qui  se 
trouve  au  haut  d'un  porte-plume  dont  on  se  sert  pour  écrire.  Cette  machine 
met  en  mouvement  une  aiguille  qui  perce  le  papier  en  faisant  de  5000  à 
600O  trous  par  minute.  Le  papier  ainsi  percé  et  qui  foit  fonction  de  patron, 
estplacé  dans  un  châssis,  et  l'on  passe  par  dessus  un  rouleau  imbibé  d'encre. 
Ce  rouleau  recouvre  d'encre  les  places  qui  sont  perforées,  de  sorte  qu'en 
phçant  une  feuille  de  papier  au-dessous  du  papier  écrit  ou  patron,  et  en 
pissant  le  rouleau  sur  lui  une  ou  deux  fois,  on  obtient  un  iàc-simile  parfait 
de  récriture.  On  a  reconnu  que  ces  fiac-slmile  peuvent  être  obtenus  au 


330  APPLICATIONS  DIVBRSSS. 

nombre  de  quatre  ou  cinq  par  minute,  et  qu^une  feuille  d'écritoie  oa 
un  patron  peut  suffire  pour  imprimer  mille  exemplaires.  » 

Voici  maintenant  la  description  que  les  Annalts  industrieUes  du  17  dé* 
cembre  1876  font  de  ce  système. 

«  L'outillage  pour  ce  mode  d'écriture  et  de  reproduction,  comporte  tm 
parties  distinctes  qui,  par  leurs  feùbles  dimensions,  peuvent  prendre  pitee 
sur  une  table  ou  un  bureau.  Ce  sont  :  i*  une  pile,  2*  le  porte-plume,  on 
le  poinçon  électrique,  3o  la  presse  ou  le  cadre  à  tirer  les  épreuves. 

a  La  pile  se  compose  de  deux  éléments  au  bichromate  de  potasn  dont 
les  zincs  et  les  charbons  attachés  au  couvercle  peuvent  être  sortis  du  liqoile, 
lorsqu'on  ne  se  sert  pas  de  l'appareiL  Une  corde  en  gutta-percha  conte- 
nant deux  fils  conducteurs,  conduit  Télectricité  fournie  par  ces  deux  élé- 
ments à  la  plume  ou  au  poinçon  électrique.  Ce  petit  instrument,  partie  omd- 
tielle  du  système,  se  compose  d'une  tige  au  sommet  de  laquelle  est  fiiée 
une  petite  machine,  électro-motrice  en  miniature,  formée  d'un  tiectio- 
aimant  devant  lequel  tourne  à  une  vitesse  très-grande  une  armature  eo  far 
doux.  Sur  Tarbre  qui  porte  cette  armature,  est  adaptée  une  excoitrique  q[m 
donne  un  mouvement  alternatif  à  un  style  logé  dans  l'axe  du  porte*pliiioe. 
On  ne  saurait  donner  une  idée  plus  exacte  de  cet  instrument,  qu'en  te 
comparant  à  un  crayon  Faber  dont  la  mine  serait  remplacée  par  une 
aiguille  rentrant  et  sortant  avec  une  vitesse  de  plusieurs  mille  coups  par 
minute  et  avec  une  course  très -petite.  Cette  aiguille  est  d'ailleurs  terminée 
par  une  pointe  extrêmement  fine.  On  conçoit  dès  lors  aisément  que  si  Ton 
se  sert  de  cet  instrument  pour  tracer  un  dessin  quelconque,  de  l'écri- 
ture, etc.,  sur  un  papier  qu'on  aura  eu  soin  de  poser  sur  im  coussin  un 
peu  mou,  drap  ou  papier  buvard,  il  se  produira  sur  cette  feuille  de  papiff, 
non  par  un  trait  continu,  mais  ime  suite  de  petits  trous  excessivement 
rapprochés,  le  poncif  ou  transparent  ainsi  obtenu  sert  alors  à  tirer  les 
épreuves  de  la  manière  suivante.  On  fixe  cette  feuille  dans  un  petit  cadre 
mobile  à  charnière  autour  d'une  de  ses  arêtes.  Ce  cadre  étant  soulevé, 
une  feuille  de  papier  blanc  est  placée  sur  la  tablette  de  la  presse;  on  rabat 
le  cadre  et  Ton  passe  sur  la  feuille  ajourée,  un  rouleau  encré  avec  de  l'encre 
d'imprimerie  ordinaire.  Pour  la  première  épreuve,  il  est  utile  de  passer 
cinq  ou  six  fois  le  rouleau;  pour  les  suivantes,  un  passage  aller  et  retour 
peut  suffire.  On  arrive  à  une  rapidité  très-grande  de  reproduction.  L'encre 
passant  à  travers  les  milliers  de  trous  qui  constituent  le  tracé  de  l'écriture 
ou  du  dessin,  le  reproduit  sur  la  feuille  de  papier  blanc  ;  on  retire  cette 
feuille  pour  la  remplacer  par  une  autre  et  ainsi  de  suite.  Si  le  papier  primi- 
tivement employé  est  de  bonne  qualité,  on  peut  tirer  de  cette  manière  un 
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MEnbre  eoiuidéraUe  d'exemplaires,  plusieurs  centaines,  et  mtene  jusqu'à 
uUe  nous  a-t-on  assuré.  » 

AtbsA  cette  invention,  M.  Martin  de  Brettes  avait  résolu,  dès  iS58,  le 
lAme  luroblème,  en  mettant  à  contribution  les  perforations  produites  par 
Wncdle  des  bdi)ines  d*induction  de  Ruhmkorff  ;  il  était  arrivé  à  produire 
0  cette  manière  des  modèles  de  dessins  de  broderies  qui  se  trouvaient 
racés  en  pointillé,  comme  s'ils  avaient  été  déterminés  par  Imtervention  de 
i  molette  à  pointes  traçantes  employée  par  les  dessinateurs  de  broderies. 

Applieatloii  i^  Im  physique  aaaasMuate.  —  L'électricité  joue 
letiieUement  un  grand  rôle  dans  beaucoup  de  tours  de  physique  amu« 
nite.  Tantôt  au  moyen  d'électro-aimants  habilement  dissimulés  au  regard, 
n  ftdt  devenir  instantanément  lourde  une  boite  qui  ne  l'était  pas;  tantôt 
DQ  teit  sortir  de  Tune  des  parois,  d'une  botte  de  cristal  suspendue  à  une 
Doide  et  mise  en  mouvement  d'oscillation,  plusieurs  pièces  de  monnaie 
([ai  ont  été  empruntées  ;  tantôt  on  foit  marcher  des  hommes  au  plafond 
k  tète  en  bas.  Tous  ces  tours  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  d'électro- 
timants  bien  &ciles  à  deviner;  aussi  n'en  parlerai-je  pas, préférant  envoyer 
le  lecteur  au  livre  si  intéressant  de  M.  Robert  Houdin  intitulé  :  Comment 
m  imjient  sorcier,  les  secrets  de  la  prestidigitation. 

ToQtefois  nous  ne  pouvons  résister  à  l'envie  de  reproduire  ici  quelques 
peges  écrites  par  cet  habile  et  savant  prestidigitateur,  sur  l'organisation 
électrique  et  mystérieuse  qu'il  avait  établie  à  sa  maison  de  campagne;  car 
cette  organisation  renferme  tout  un  monde  d'applications  électriques  basées 
nr  l'observation  de  nos  mœurs  et  coutumes. 

<  Une  promenade,  droite  comme  un  I  majuscule,  relie  Saint-Grervais  à 
m  bonne  ville  natale,  Blois.  Sur  l'extrémité  de  cet  I  tombe  à  angle  drmt 
m  chemin  communal  longeant  notre  village  et  conduisant  au  Prieuré. 

<  Le  Prieuré,  c'est' mon  modeste  domaine,  que  mon  ami  Dantan  jeune  a 
nommé,  par  extension,  l'abbaye  de  VÀttrape,  Lorsqu'on  arrive  au  Prieuré, 
OB  a  devant  soi  :  i^  une  grille  pour  l'entrée  des  voitures;  î^  une  porte  sur  la 
puiebe,  pour  le  passage  des  visiteurs  ;  3*  une  botte,  sur  la  droite,  avec 
inverlore  à  bascule,  pour  l'introduction  des  lettres  et  des  journaux.  La 
aaîNn  d*halûtation  est  située  à  400  mètres  de  cet  endroit;  une  allée  large 
t  sinueuse  y  conduit  à  travers  un  petit  parc  ombragé  d'ari>res  séculaires. 

€  La  porte  des  visiteurs  est  peinte  en  blanc.  Sur  cette  porte  immaculée 
pparail,  à  hauteur  d'œil,  une  plaque  en  cuivre  et  dorée,  portant  le  nom 
a  Robert  Houdin. 

«  Au-dessous  de  cette  plaque,  est  un  petit  marteau  également  doré.  Le 
sîteor  soulève  le  marteau  selon  sa  fiintaisie,  mais,  si  MïÀe  que  soit  le 


332  APPUCATIONS  MVSBSES. 

coup,  là'bos,  à  400  mètres  de  distance,  nn  cirilkm  énergiqm  se  M 
entendre  dans  toutes  les  parties  de  la  maison^  m»  blesser,  pour  oeh» 
l*oreiHe  la  plus  délicate,  et  ne  cesse  son  appd  que  lorsque  la  serrure  a  ibo^ 
lîonné  r^ïiulièrement.  Pour  ouvrir  cette  serrure»  fl  a  suffi  de  pousser  m 
bouton  placé  dans  le  vestitMile.  Cest  fresque  le  cordon  du  condeige.  ht 
la  cessation  de  la  sonnerie»  le  domestique  est  donc  averti  du  succès  de  m 
service.  En  même  temps  que  fonctionne  la  serrure»  le  nom  de  Robert 
Houdin  disparait  subitement,  et  se  trouve  remplacé  par  une  plaqué  m 
émail»  sur  laquelle  est  peint,  en  gros  caractères»  le  mot  :  Entrez! le  visitaor 
entre  en  poussant  la  porte»  qu'il  n*a  pas  même  1â  peine  de  refermer»  im 
ressort  se  chargeant  de  ce  soin.  La  porte  une  Ibis  fermée,  oa  ne  peut  (Ai 
sortir  sans  certaines  formalités. 

«  La  porte»  en  s'ouvrant,  anime,  sous  deux  angles  diff&ents  de  aa 
ouverture,  deux  sonneries  bien  distinctes»  lesquelles  sonneries  résoniMOt 
aux  mômes  angles  par  la  fermeture.  Ces  quatre  petits  carillons,  bien  q»  \ 
produits  par  des  mouvements  différents,  arrivent  au  Prieuré  espacés  pir 
des  silences  de  durée  égale ] 

•  Un  seul  visiteur  se  prcsente-il  ;  il  sonne»  on  ouvre,  il  entre  en  poaiwit    i 
la  porte  qui  se  referme  aussitôt.  C'est  ce  que  j'appelle  l'ouverture  normale: 
les  quatre  coups  se  sont  suivis  à  distances  égales  :  drin....  drin....  drio...« 
drin....  on  a  jugé  au  Prieuré  qu'il  n'est  entré  qu'une  seule  personne. 

'(  Supposons  maintenant  qu'il  nous  vienne  plusieurs  visiteurs  :  Le  premier 
visiteur  entre  en  poussant  la  porte,  et,  selon  les  règles  prescrites  par  la 
politesse  la  plus  élémentaire,  il  la  tient  ouverte  jusqu'à  ce  que  chacun  smt 
passé;  puis  la  porte  se  referme  lorsqu'elle  est  abandonnée.  Or,  Tintervalle 
entre  les  deux  premiers  et  les  deux  derniers  coups  a  été  proportionnel  à  la 
quantité  des  personnes  qui  sont  entrées  ;  le  carillon  s'est  fait  entendre  ainsi  : 

drin drin drin drin et,  pour  une  oreille  exercée,  Tappré* 

dation  du  nombre  est  des  plus  faciles.  L'habitué  de  la  maison»  lui,  se 
reconnaît  aisément  :  il  frappe  et,  sachant  ce  qui  doit  se  produire  dovant 
lui,  il  ne  s'arrête  pas,  comme  Ton  dit,  aux  bagatelles  de  la  porte;  on  ne  lai 
a  pas  plutôt  ouvert  que  les  quatre  coups  équidistants  se  font  entendre,  et 
annoncent  son  introduction.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  un  visiteur 
nouveau  :  lorsque  paraît  le  mot  entrez»  sa  surprise  l'arrête;  ce  n'est  qu'au 
bout  de  quelques  instants  qu'il  se  décide  à  pousser  la  porte.  Sa  démarche 

est  lente,  et  les  quatre  coups  sont  comme  sa  démarche,  drin drin 

drin drin ;  on  se  prépare  au  Prieuré  pour  recevoir  ce  nouveau 

visiteur. 

a  Le  mendiant  voyageur  soulève  timidement  le  marteau,  il  craint  une 
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fnémMùù.  û  bénie  à  entrer,  et  s'il  le  fiait,  ce  n*e8t  qpi'aprës  quelques 
iostaDts  d'Mlente  et  d'incertitude.  En  entrant  le  carillon  fait  d...r...i...n... 
(L.j..j«^n...  d...r...i...n...  d...r...i...n...,  et  il  semble  aux  gens  delà  maison 
(fffk  soient  entrer  ce  pauvre  diable  ;  on  va  à  sa  rencontre  avec  certitude. 
On  ne  s'est  jamais  trompé. 

t  Sopposons  maintenant,  qu'on  vienne  en  voiture  pour  me  visiter  : 
nulomédon  descend  de  son  siège,  il  se  M%  d'abord  ouvrir  la  petite  porte  ; 
il  entre.  H  trouve  appendue  à  l'intérieur,  la  clef  de  la  grille  qu'une  inscrip- 
tÙQ  lui  désigne;  il  n*a  plus  qu'à  ouvrir  les  portes  à  deux  battants.  Ce 
double  mouvement  s'entend  et  se  voit,  même  dans  la  maison,  au  moyen 
dW  tableau  placé  dans  le  vestibule  et  sur  lequel  sont  peints  ces  mots  :  les 

fortes  des  grilles  sont ,  à  la  suite  desquels  viennent  se  présenter  succès* 

fiiement  les  mots  ouvertes  ou  fermées,  selon  qne  les  grilles  sont  dans  l'un 
OQ  l'autre  de  ces  deux  états  :  Avec  un  tel  tableau,  je  puis,  chaque  soir, 
yMkBt  à  distance  la  fermeture  des  portes  de  la  maison. 

f  ^  Passons  maintenant  au  service  de  la  botte  aux  lettres.  Elle  est  fermée 
ptr  une  petite  porte  à  bascule  disposée  de  telle  sorte  que,  lorsqu'elle 
t'ouvre,  die  met  en  mouvement,  au  Prieuré,  une  sonnerie  électrique.  Le 
licteur  a  reçu  Tordre  de  mettre  d'abord  d'un  seul  coup  dans  la  boite  tous 
les  journaux  et  d'y  joindre  les  circulaires  pour  ne  pas  produire  de  fausses 
^Dotions;  après  quoi,  il  introduit  les  lettres,  l'une  après  l'autre.  On  est  donc 
trerti  à  la  maison  de  la  remise  de  chacun  de  ces  objets,  de  sorte  que  si 
l'on  n'est  pas  matinal,  on  peut  de  son  Ut,  compter  les  diverses  parties  de 
•Qoeoiurrier. 

t  Pour  éviter  d'envoyer  porter  les  lettres  à  la  poste  du  village,  on  fait  la 
eorrespoodance  le  soir;  puis,  en  tournant  un  index  nommé  commutateur, 
OQ  transpose  les  avertissements,  c'est-à-dire  que  le  lendemain  inatin  le 
bdeur  en  mettant  son  message  dans  la  boîte,  au  lieu  d'envoyer  le  carillon 
à  la  maison,  entend  près  de  lui  une  sonnerie  qui  l'avertit  d'y  venir  prendre 
des  lettres;  il  se  sonne  ainsi  lui-même 

t  Mon  concierge  électrique  ne  me  laisse  donc  plus  rien  à  désirer.  Son 
service  eet  des  plus  exacts,  sa  fidélité  est  à  toute  épreuve,  sa  discrétion  est 
nms  égale  ;  quant  à  ses  appointements,  je  doute  qu'il  soit  possible  de 
iQOÎDS  donner  pour  un  employé  aussi  parfait 

«  ^  Voici  maintenant  certains  détails  sur  un  procédé  à  l'aide  duquel  je 
ptrviens  à  assurer  à  mon  cheval  l'exactitude  de  ses  repas  et  l'intégrité  de 
tes  zatîoDS.  Le  cheval  est  une  jument,  bonne  et  douce  fille  quasi  majeure, 
Vii  lépoodimii  au  nom  de  Fanchette  si  U  parole  ne  lui  faisait  délkit.  Pén- 
dMfie  6fi  alIèctiMuse  et  même  caressante  ;  nous  la  regardons  preigue  comme 
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une  amie  de  la  maison,  et  c*est  à  ce  titre  que  nous  lui  prodiguons  toutei 
les  douceurs  qu'il  lui  est  donné  de  goûter  dans  sa  condition  chevaliDe. 
Fanchette  a  une  personne  affectée  à  son  service  de  bouche  ;  c'est  un 
garçon  fort  honnête  qui,  en  raison  même  de  sa  probité,  ne  se  formabB 
aucunement  de  mes  procédés...  électriques.  Mais,  avant  ce  serviteur,  j'en 
avais  un  autre.  C'était  un  homme  actif,  intelligent,  et  qui  s^était  passieimi 
pour  Tart  cultivé  jadis,  par  son  patron,  n  ne  connaissait  qu'un  seul  tooTi 
mais  il  l'exécutait  avec  mie  rare  habileté.  Ce  tour  consistait  à  changer  moo 
avoine  en  pièces  de  cinq  firancs. 

d  L'écurie  est  distante  d*une  quarantaine  de  mètres  de  la  maison.  Malgié 
cet  éloignement,  c'est  de  mon  cabinet  de  travail  que  se  fidt  la  distribotîoD. 
Une  pendule  est  chargée  de  ce  soin,  à  l'aide  d'une  communicstion  éiee- 
trique.  Ces  fonctions  ont  lieu  trois  fois  par  jour  et  à  heure  fixe.  Llnstni- 
ment  distributeur  est  de  la  plus  grande  simplicité  :  c'est  une  botte  canes  « 
forme  d'entonnoir,  versant  le  picotin  dans  des  proportions  i^éei  à 
l'avance. 

«  ^  Mais,  me  dira-t-on,  ne  peut-on  pas  enlever  au  cheval  son  avons 
aussitôt  qu'elle  vient  de  tomber?  Non,  car  la  détente  électrique  qui  ftôt 
verser  l'avoine  ne  peut  avoir  son  effet  qu'autant  que  la  porte  de  l'écurieest 
fermée  à  clef.  —  Mais  le  voleur  ne  peut-il  pas  s'enfermer  avec  le  cheval! 
cela  n'est  pas  possible,  attendu  que  la  serrure  ne  se  ferme  que  de  dehors. 
—  Alors  on  attendra  que  l'avoine  soit  tombée  pour  venir  la  soustraire.  -* 
Oui,  mais  alors  on  est  averti  de  ce  manège  par  un  carillon  disposé  de 
manière  à  se  faire  entendre  au  logis,  si  on  ouvre  la  porte  avant  que  l'avoine 
soit  entièrement  mangée  par  le  cheval. 

(c  —  La  pendule  dont  je  viens  de  parler  est  chargée,  en  outre,  de  trans* 
mettre  l'heure,  par  un  môme  ûl  électrique,  à  deux  grands  cadrans  placés, 
l'un  au  fronton  de  la  maison,  l'autre  au  logement  du  jardinier;  le  premier, 
dans  le  but  d'indiquer  l'heure  à  toute  la  vallée;  le  second,  parce  que  le 
logement  du  jardinier,  qui  est  en  face  de  toutes  nos  fenêtres,  donne  aux 
gens  une  heure  unique  et  régulatrice.  Cette  heure  se  communique,  par  le 
même  procédé,  à  plusieurs  cadrans  placés  dans  différentes  pièces  de  l'habi- 
tation. 

<(  Â  tous  ces  cadrans,  il  fallait  une  sonnerie  imique,  une  sonnerie  pouvant 
être  entendue  des  habitants  du  Prieuré,  ainsi  que  de  tout  le  village.  Sur  le 
fotte  de  la  mais(»n  est  une  sorte  de  campanile  abritant  une  cloche  d^on 
certain  volume  dont  on  se  sert  pour  l'appel  aux  heures  des  repas.  Je  p-açai 
au-dessous  de  cette  cloche  un  rouage  suffisamment  énergique  pour  soulever 
le  marteau  en  temps  voulu*  Mais  conune  il  eût  fallu  remonter  chaque  jour 
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to  poids  de  cette  machine,  je  me  servis  d'une  force  perdue,  ou»  pour  mieux 
dire»  non  utilisée,  pour  remplir  automatiquement  cette  fonction.  A  cet  effet, 
î'teUis  entre  la  porte  battante  de  la  cuisine,  située  au  rez-de-chaussée,  et 
le  remontoir  de  la  sonnerie  placé  au  grenier,  une  communication  disposée 
de  telle  aorte  qu*en  allant  et  venant  pour  leur  service,  et  sans  qu'ils  s'en 
doutent,  les  domestiques  remontent  incessamment  le  poids  de  ce  rouage. 
CM  presque  un  mouvement  perpétuel  dont  on  n'a  jamais  à  s'occuper.  Un 
eonrant  électrique^  distribué  par  mon  régulateur,  soulève  la  détente  de  la 
lonnerie  et  feit  compter  le  nombre  de  coups  indiqués  par  les  cadrans.  Cette 
teibation  d'heure  me  permet  d'user,  dans  certains  cas,  d'une  petite  ruse 
id  m^est  fort  utile.  Lorsque  pour  tme  cause  ou  pour  une  autre»  je  veux 
tvaneer  ou  retarder  l'heure  de  mes  repas,  je  presse  secrètement  sur 
OQrtaînes  touches  électriques  placées  dans  mon  cabinet,  et  j'avance  ou  je 
nittde  à  mon  gré  les  cadrans  et  la  sonnerie  de  la  maison.  La  cuisinière  a 
trouvé  que  le  temps  passe  souvent  bien  vite,  et  moi  j'ai  gagné,  en  plus  ou 
m  moins,  un  quart  d'heure  que  je  n'eusse  pas  obtenu  sans  cela. 

«  Cest  encore  ce  même  régulateur  qui,  chaque  matin,  à  l'aide  de  trans-* 
aWoDS  électriques,  réveille  trois  personnes  à  des  heures  différentes,  à 
commencer  par  le  jardinier,  et  force  mon  monde  à  se  lever  lorsqu'il  est 
Hvsillé.  Le  réveil  sonne  d'abord  assez  bruyamment  pour  que  le  dormeur  le 
phn  apathique  soit  réveillé,  et  il  continue  à  sonner  jusqu'à  ce  qu'on  aille 
difEoger  une  petite  touche  placée  à  l'extrémité  de  la  chambre.  Il  fiaut  pour 
«la  se  lever;  alors  le  tour  est  fiait. 

«  —  Ce  pauvre  jardinier,  je  le  tourmente  bien  avec  mon  électricité. 
OraîraitKm  qu'il  ne  peut  pas  chauffa  ma  serre  au-delà  de  dix  degrés  de 
chaleur  ou  laisser  baisser  la  température  au-dessous  de  trois  degrés  de 
ftoîd,  sans  que  j'en  sois  averti.  Le  lendemain  matin,  je  lui  dis  :  «  Jean, 
loas  «vez  trop  chauffé  hier  au  soir,  vous  grillez  mes  géraniums;  s  ou  bien  : 
«Jean,  tous  risquez  de  geler  mes  orangers,  le  thermomètre  est  descendu 
œtte  nuit  à  trois  degrés  au-dessous  de  zéro,  t  Jean  se  gratte  Toreille,  ne 
lépond  pas,  mais  je  suis  sûr  qu'il  me  regarde  un  peu  comme  sorcière 

«  Cette  disposition  thermo-électrique  est  également  placée  dans  mon 
Mcher,  pour  m'avertir  du  moindre  commencement  d'incendie. 

c  ^  8i  modeste  que  soient  mes  objets  précieux,  je  tiens  à  les  conserver, 
et,  dans  ce  but,  j'ai  cru  devoir  prendre  mes  précautions  contre  les  voleurs. 
Lea  portes  et  les  fenêtres  de  ma  demeure  ont  toutes  une  disposition  élec- 
trique qui  les  relie  avec  le  cariUon  et  sont  organisées  de  telle  sorte  que 
loiaque  l'une  d'elles  fonctionne,  la  cloche  résonne  tout  le  temps  de  son 
ouverture.  Quel  grave  inoonvénient  ai  le  carillon  réscmnait  chaque  fois 
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qu'on  se  mettrait  à  la  fenêtre  ou  qu'on  voudrait  sortir  de  chez  soi.  Il  n'en 
est  point  ainsi  :  la  communication  se  trouve  interrompue  toute  la  journée 
et  n'est  rétablie  qu'à  minuit  (l'heure  du  crime)  et  c'est  encore  la  pendule 
au  picotin  qui  est  chargée  de  ce  soin. 

<c  Lorsque  nous  nous  absentons  de  la  maison,  la  communication  ëlec* 
trique  est  permanente^  et  le  cas  d'ouverture  échéant,  la  grosse  somierie  de* 
Thorloge,  dont  la  détente  est  soulevée  par  l'électricité,  sonne  sans  cesse  et 
produit  à  s'y  méprendre,  la  sonnerie  du  tocsin.  Le  jardinier  et  les  voisiDe 
même  ainsi  avertis,  le  voleur  serait  facilement  pris  au  trébuchet... 

<c  —  Nous  nous  plaisons  souvent  à  tirer  au  pistolet.  Nous  avons  pouredi 
un  emplacement  fort  bien  organisé.  Mais»  au  heu  de  la  renommée  tradi- 
tionnelle, le  tireur  qui  fait  mouche  voit  soudain  paraître,  au-dessus  da  ■ 
tète,  une  couronne  de  feuillage.  La  balle  et  Télectricité  luttent  de  viteiN 
dans  ce  double  trajet;  ainsi  bien  qu'on  soit  à  20  mètres  du  but,  le  oomofl- 
ncmont  est  instantané. 

a  —  Dans  mon  parc  se  trouve  un  chemin  creux  qu'on  se  voity  qnèkiD^ 
fois,  dans  la  nécessité  de  traverser.  Il  n*y  a,  pour  cela,  ni  pont  ni  pSM- 
relle.  Mais  sur  le  bord  de  ce  ravin,  Ton  voit  un  petit  banc;  le  promeneor; 
prend  place,  et  il  n'est  pas  plutôt  assis,  qu'il  se  voit  subitement  transporté 
à  Tautre  rive.  Le  voyageur  met  pied  à  terre,  et  le  petit  banc  retoune  de 
lui-même  chercher  un  autre  passager.  Cette  locomotion  est  à  double  effet: 
il  y  a  ime  môme  voie  aérienne  pour  le  retour.  » 

B^oux  électrique».  —  Les  moyens  si  simples  et  si  peu  apparents 
que  fournit  laction  électrique  pour  déterminer  un  mouvement  ou  un 
eifet  mécanique  quelconque,  n'ont  pas  été  seulement  mis  à  contribution 
pour  venir  en  aide  aux  tours  de  la  physique  amusante  :  on  a  cherché  aies 
appliquer  encore  aux  bijoux  pour  leur  donner  une  apparence  de  vie  et 
exciter  la  curiosité.  Rien  n'est  plus  curieux  à  voir,  en  effet,  que  les  bgoux 
de  M.  Trouvé  qui  sous  la  forme  d'épingles  de  cravate,  de  broches  ou  de 
médaillons,  vous  montrent  des  lapins  frappant  sur  un  timbre,  des  greoir 
diers  battant  du  tambour,  des  singes  faisant  des  grimaces  ou  qui  jouent  du 
violon,  des  tètes  de  turcos  qui  agitent  les  yeux  et  la  mâchoire,  des  oiseaux 
qui  remuent  leurs  ailes  et  leur  queue,  des  papillons  qui  battent  des  ailtti 
et  tout  cela  de  dimensions  microscopiques  et  fonctionnant  sous  Tinfluenfie 
de  la  pile  si  exiguë  que  nous  avons  décrite  dans  notre  tome  I,  p.  i!69.  Pour 
obtenir  de  pareils  résultats,  il  fallait  construire  des  électro-aimants  bien 
petits,  et  M.  Trouvé  y  est  parvenu  avec  un  grand  bonheur  ;  car  ses  électro- 
aimants  ont  une  force  relative  tellement  grande,  que  M.  M.  Deprez,  l'au- 
teur du  chronographe  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  tome  IV,  n'a  pas 
hésité  à  lui  couder  la  construction  des  électro-aimants  de  cet  appareil. 
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placé  au  Bomicet  de  rélectro-moteur  et  du  mëcaniime  du  □ 
moteur  est  un  électro-aimant  boiteux  avec  culasse  sur  laquelle  l'aj 
articulée.  Un  petit  ressort  antagoniste  droit  I,  qui  est  sur  le  o6tè,  sert  à  nIsH 
l'armature;  il  prend  son  point  d'appui  sut  une  petite  goupille  au  bas  da II 
culasse  de  rélectn>aimant  en  G.  Le  commutateur  qui  lui  bit  peudaut,  duoW 
opposé,  est  disposé  de  telle  manière  que,  dès  que  l'annatuie  arrire  u  em 

r,g.  91. 


tact,  le  courant  so  trouve  interrompu  jusqu'à  ce  qu'elle  retourne  à  soo  pliB 
gnuid  éloigiiemcnt,  pour  ^tro  attirée  do  nouveau  par  une  action  contnin  H^ 
commutateur  qui  a  rétabli  le  courant  dans  les  conditions  où  il  l'avait  intc 
rompu.  Do  cette  fa^on,  on  obtient  un  mouvement  de  va  et  vient  qu'il  Mt 
facile  de  communiquer  aux  bras  du  lapin,  au  moyen  de  deux  petites  Inelle* 
urticulk'ti  ii  la  ti^tu  de  l'armature  et  fixées  l'une  en  avant  du  bras,  l'autn 
i-ti  iurièit',  ulln  du  décomposer  chaque  mouvement  simple  de  l'armature  (a 
doux  mouvements  contraires  des  l>aj:;uettes,  l'un  ascendant,  l'autn  des- 
ceudiuit.  Cottu  disjiosition  est  extrêmement  simple  :  le  fer  et  la  cnluse 
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I  te  jeu  sur  la  longueur,  la  bobine  dans  tous  .ea  autxcs  sens  ;  ello 
bta  une  circonférence  inscrite  dans  un  carré. 

s  représenté  11^.  'J2  et  "ii,  se  compose  également  de  trois  parties  : 
loe  partie  en  or  constituant  l'épingle  {ligure  et  calotte),  de  l'^Icctro^molour 
de  la  partie  mécanique  «les  yeux  et  de  la  mâchoire,  qui  se  meuvent  en 
u  conlraim,  c'est-à-diro  les  ynux  liorizonlalement  et  la  mi'ictioirt'  verli- 
lemcnt.  Les  fig.  92  et  U3  représentent  ces  deux  mouvements, 
liclectro-motcur  agissant  sur  l'èquerro  Q,  lig.  02,  dans  la  petite  cbappc 
Fig,  92.  Fip.  H3. 


S  de  cette  lettre,  détermine  le  mouvement  ascensionnel  de  la 
IA  tordue  1'  ;  cette  bielle  sollicit  j  le  levier  L,  lig.  92,  lixû  ù  la  mftctioirc  en 
0  ceatre  de  mouvement,  et  qui  est  terminé  par  un  contre-poids  P  faisant 
Bm  do  ressort  antagoniste  pour  bire  obstacle  k  sa  trop  grande  vitesse. 
10  des  plus  grandes  dilllcultés  de  ces  mécanismes  qui  manquent  do  masse 
d'inertie.  Tandis  que  l'un  dos  bras  de  l'équerrc  fait  mouvoir  la  ma- 
ON,  comme  uous  venons  do  le  voir,  l'autro  bras  bit  mouvoir  les  yeux 
r  riDlermMiaire  d'imu  [ictite  goupille  lisée  sur  la  bielle  qui  les  réunit,  etqui 
s  une  fente  {i  l'extrémité  de  ce  bras  (voir  llg.  Q;t).  L'ètoctro- 
i  soulève  le  levier  du  la  mÂcboirc  avec  son  conlro-poids,  et  celui-ci  fait 
0;  c'est^-dirc  ram^a  les  pièces  au  point  de  départ,  toujours  par 
otioD  d'un  oommutateur. 
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L'oiseau  en  diamants  remuant  les  ailes  et  la  queue  a  été  assez  déliât  à 
exécuter.  Pour  équilibrer  les  ailes^  il  a  £aUu  suspendre  aux  petits  levioi 
intérieurs  abaissés  par  Télectro  moteur,  un  poids  de  100  grammes.  L'attrac- 
tion à  1  millimètre  d'un  électro-aimant  pesant  deux  grammes,  lui  donna  il 
Tie  au  moins  pendant  ime  heure.  Arrivé  là,  M.  Trouvé  n'espérait  guèn 
aller  plus  loin;  mais  après  bien  des  essais  infiructueux,  il  est  parvenu  hob- 
seulement  à  imprimer  du  mouvement  à  ses  oiseaux,  mais  à  donner  aox 
ailes  un  déplacement  de  deux  centimètres  avec  cinq  mouvements  par 
seconde,  et  cela  pendant  quatre  heures  de  suite.  Ce  résultat  était  obtaoa 
avec  un  seul  de  ses  éléments  à  charbon  circulaire  qui  était  placé  dans  la 
chevelure  ou  le  corsage  de  la  personne  portant  ce  bgou. 


: 


CHAPITRE  ni 

APPLICATION  DE  L'ÉLECTRICITÉ  COMME  FORCE  MOTRICE 

I.  G0N8IDÉRATI0N8  GÉNÉRALES 

I  a  cherché,  depuis  une  trentaine  d^années,  à  employer  Tefiet  attractif 
électro-aimants  ou  les  efifets  dynamiques  des  courants  comme  ibrce 
ice.  Cette  question  occupe  encore  aujourd'hui  bien  des  tètes^  et  à 
eor  que  l'on  déploie  pour  résoudre  ce  problème,  on  dirait  qu'il  ne 
it  rien  moins  que  de  la  découverte  de  la  pierre  philosophale  en  méca^ 

16. 

ins  doute  la  création  d'un  moteur  inexplosible  qui  n'aurait  besoin  de 
onne  pour  avoir  sa  marche  entretenue,  que  Ton  pourrait  placer  en  tel 
xnt  qu'il  conviendrait,  sans  nécessiter  un  emplacement  particuher,  que 
pourrait  foire  fonctionner  avec  plus  ou  moins  de  f6rce,  suivant  les 
n  travaux  auxquels  on  voudrait  le  soumettre,  enfin  dont  le  matériel 
il  peu  encombrant;  sans  doute  la  découverte  d'un  pareil  moteur  serait 
importante,  surtout  pour  les  petites  industries.  Mais  il  ne  faut  pas  se 
!  trop  d'illusions  à  cet  égard  ;  ce  n'est  pas  dans  les  perfectionnements  et 
ombinaisons  mécaniques  qu'il  faut  chercher  la  solution  du  problème, 
bien  plutôt  dans  l'affranchissement  des  inconvénients  qui  sont  inhé« 
B  à  la  force  électro-motrice  elle-même.  Or,  ces  inconvénients  sont 
ment  complexes,  et  les  effets  qui  en  sont  la  conséquence  tellement 
radictoires,  qu'on  peut  presque  dire  que  les  moteurs  qui  réussissent  le 
IX  en  petit  sont  précisément  ceux  qui  donnent  les  plus  mauvais 
Itats  en  grand,  quand  toutefois  ils  en  donnent,  ce  qui  n'arrive  pas 
mrs.  Une  foule  de  personnef  »  tant  en  France  qu'en  Allemagne,  en 
leterre  et  en  Amérique,  ont  dépensé  beaucoup  d'argent  pour  la  cons- 
tion  de  ces  moteurs,  et  sont  arrivés  à  cette  conclusion  :  que  la  force 
ro-motrice  n'est  susceptible  d'application  que  dans  des  limites  très* 
«intes,  qui  ne  doivent  pas  dépasser  celles  de  l'horlogerie. 
\us  les  effets  du  fluide  électriqiie  susceptibles  d'imprimer  à  un  corps  une 
,*tion  ou  de  développer  une  force  attractive  ou  répulsive,  peuvent  être 
binés  mécaniquement,  de  manière  à  former  un  moteur  électrique, 
û,  les  effets  des  courants  électriques  les  uns  sur  les  autres,  l'action  des 
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courants  sur  les  aimants,  et  réciproquement  l'action  des  aimants  sur  les 
courants.  Faction  des  aimants  temporaires  sur  les  corps  magnétiques  noD- 
aimantés,  peuvent»  si  Ton  augmente  suffisamment  la  force  électrique  et  k 
grosseur  des  pièces  qui  en  subissent  Faction,  donner  lieu  à  des  moteuzi 
électro-dynamiques.  On  conçoit,  en  effet,  que  possédant,  par  Fintermédiaiie 
de  rélectricité,  une  force  susceptible  d'être  détruite  dans  un  instant  donnée 
puisqu'il  ne  s'agit  pour  cela  que  d'interrompre  le  courant,  il  suffit  d*im 
mécanisme  bien  simple  pour  traduire  l'impulsion  à  laquelle  elle  donne  liea 
en  mouvement  circulaire  continu. 

Si  la  force  électro-motrice  était,  comme  la  vapeur,  susceptible  de  cnrfbo 
avec  les  éléments  qui  la  font  naître,  si  Faction  dynamique  pouvait  s'exercer 
à  une  certaine  distance  avec  la  même  intensité,  si  le  fluide  électrique  db 
réagissait  pas  par  induction  de  manière  à  exercer  im  effet  contraire  àcebd 
qu'il  est  appelé  à  produire,  (1)  si  le  courant  se  transmettait  dans  toute  son 
énergie  pendant  un  temps  très-court,  si  enfin  la  cessation  de  Faction  nu* 
gnétique  correspondait  exactement  à  l'interruption  du  courant,  le  protdèoe 
des  électro-moteurs  serait  depuis  longtemps  résolu,  car  jamais  comfaioit* 
sons  plus  ingénie'ises  n'ont,  été  imaginées.  Mais  il  est  bien  loin  d'en  élis 
ainsi,  et,  en  outre  de  ces  obstacles,  sont  venus  s'en  ajouter  d'autres  qui 
tiennent  à  la  nature  même  des  corps  :  d'abord  leur  défaut  de  riçidiU,  qui 
est  la  conséquence  naturelle  de  leur  élasticité,  en  second  lieu  Foxydatioa 


(1)  M.  Matteucci  a  fait  sur  l'action  nuisible  de  ces  courants  d'inductiou  oa  extrû- 
courants^  des  expériences  intéressantes  dont  nous  allons  indiquer  les  résultats,  afin 
qu'on  puisse  juger  de  l'importance  de  cette  cause  de  non-réussite  des  électro-moteois. 

Les  appareils  dont  M.  Matteucci  s'est  servi  pour  ces  recherches,  se  composaient  : 
10  d'une  pile  formée  tantôt  de  cinq  éléments  de  Grove,  tantôt  de  dix  éléments  do 
Daniell  ;  2»  de  deux  bobines  à  deux  fils  bien  isolés  entre  eux,  formant  un  gros 
électro- aimant  dont  le  cylindre  de  fer  pesait  100  kilog.,  et  enfin  d'un  commutateur 
à  six  dents  de  platine  pareil  à  celui  des  électro-moteurs  ordinaires  de  M.  Froment- 
Ce  commutateur  était  mis  en  mouvement  par  un  fort  mécanisme  d'horlogerie  auquel 
on  pouvait  imprimer  des  vitesses  différentes  avec  des  poids  variables,  et  ces  vitesses 
pouvaient  être  appréciées  à  l'aide  d'un  chronomètre  et  d'un  compteur  semblable  à 
celui  de  la  Sirène,  M.  Matteucci  introduisait  dans  le  circuit  une  boussole  des  sinos 
avec  un  circuit  dérivé  et  un  voltamètre. 

Avec  cette  disposition,  on  conçoit  qu'en  faisant  tourner  le  commutateur  pendant 
un  certain  temps  avec  une  vitesse  uniforme,  on  obtenait  dans  le  circuit  un  certain 
nombre  d'interruptions  et  de  fci*metures  de  courant,  d'autant  plus  rapproctiées 
entre  elles,  que  les  poids  animant  le  moteur  étaient  plus  considérables.  En  tenant 
le  circuit  fermé  avant  et  après  chaque  expérience,  on  pouvait  s'assurer  de  la  roos- 
tance  du  courant,  dont  les  petites  variations  pouvaient  être  corrigées  à  l'aide  da 
rhéostat  ;  et  il  ne  s'agissait  plus,  pour  connaître  l'influence  des  extra-courants 
induits,  que  de  répéter  l'expérience,  tantôt  en  ayant  les  bobines  du  {^ros  électro- 
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e  rintenupteur  par  rôtincelle  électrique,  qui  détériore  ce  mécanisme  et 
mpèche  la  parflEÛte  continuité  des  communications  métalliques,  enfin  la 
HMIité  de  l'effet  à  distance  pour  un  puissant  aimant  comme  pour  un  ftdble. 
!tas  ces  obstacles  qui  s'opposent  à  la  marche  des  électro-moteurs  de 
[rinde  dimension  n'existent  pas  pour  les  petits,  car  les  éléments  d'action 
tectro-magnétique  restent  à  peu  près  les  mêmes;  or,  ce  qui  peut  être  une 
psade  course  pour  un  petit  moteur,  en  est  une  très-faible  pour  un  grand; 
»  défiEiut  de  rigidité  qiii  détruit  le  bénéfice  des  effets  à  petite  distance,  ne 
m  fût  pas  sentir  pour  de  faibles  forces  et  de  petits  bras  de  levier;  enfin 
rWncdle  d'un  foible  courant  ne  détruit  aucunement  les  commimications 
nétalliques;  c'est  pourquoi  les  électro-moteurs  do  petit  modèle  ont  tou- 
jours réussi  et  que  les  grands  ont  toujours  été  pour  leurs  inventeurs  un 
nqet  de  déception. 

La  cooclusion  de  tout  ceci;  c'est  qu'on  devra  d'ici  à  longtemps,  si  ce 
n'eit  pour  toujours,  se  tenir  en  garde  contre  les  annonces  pompeuses  de 
entaîDS  constructeurs  et  de  certains  journaux,  qui  viennent  affirmer  qu'on 
peut  établir  des  moteurs  électriques  de  la  force  de  plusieurs  chevaux.  Ce 
qâ  est  certain,  c'est  que,  jusqu'à  présent,  aucun  moteur  électrique  n'a 
sttMK  la  forée  cTun  cheval,  et  ceux  qui  donnent  le  problème  comme  résolu, 
nous  rappellent  ce  chasseur  de  la  fable  qui  vend  la  peau  de  l'ours  avant  de 
rivmrtué. 


liottnt  daas  le  circuit,  tantôt  en  substituant  à^ces  bobines  un  fil  de  laiton  de  la 
■êne  résistance.  Voici  les  Résultats  auxquels  est  parvenu  M.  Matteucci. 

i'  Dans  les  expériences  faites  sans  les  bobines  de  Télectro-aimant  dans  le  circuit, 
liiMte  électro-magnétique  du  courant  est  approximativement  la  même  quel  que 
^  le  nombre  des  interruptions. 

>  L4)r8que  les  bobines  de  Télectro-aimant  entrent  dans  le  circuit,  la  force  électro- 
■MaéUque  du  même  courant  devient  beaucoup  moindre,  et  cela  proportionnelle- 
■SM  i  Ja  vitesse  de  rotation  du  commutateur  ou  au  nombre  des  interruptions  dans 
^  temps  donné.  En  comparant  les  résultats  obtenus  avec  les  mêmes  vitesses  du 
"■Witatear,  on  trouve  même  que  la  force  électro-magnétique  subit  une  diminu- 
Iteflot  grande  dans  son  action  électrolytique,  et  que  ces  différences  sont  d'autant 
^  narquées,  que  la  vitesse  du  commutateur  est  plus  grande. 

>  la  teoaDt  fermé  le  circuit  des  bobines  induites,  la  force  électro-magnétique  et 
M  prodoits  électrolytiques  augmentent;  et  à  mesure  qu'on  diminue  la  vitesse  de 
•titios  da  commutateur,  le  courant  tend  à  se  rapprocher  du  courant  obtenu  dans 
t  ditait  sans  bobines. 

4*  lorsqu*on  emploie  dans  un  électro -moteur  des  électro-aimants  formés  de  deux 
Aises  soperposées  et  bien  isolées,  et  qu'on  réunit  les  deux  extrémités  du  fil  de  la 
toe,  à  travers  laquelle  ne  passe  pas  le  courant  inducteur,  l'axe  du  moteur  a  sa 
teise  de  rotation  grandement  diminuée  et  peut  môme  se  trouver  littéralement 
rtté.  En  même  temps  les  éUncelles  disparaissont^à  l'interrupteur.  La  machine 
prend  ensuite  son  mouvement  de  rotation  aussitôt  que  le  circuit,  d'abord  fermé 
t  disjoint.  * 
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Bien  que  les  causes  que  nous  avons  citées  précédemment  léagisaflnl 
d'une  manière  fâcheuse  sur  le  développement  de  la  force  électro-motrioe^ 
elles  ne  sont  pourtant  pas  toutes  insurmontables.  Ainri,  par  des  mojfeDS  qos 
nous  allons  étudier  à  Tinstant,  on  est  parvenu  à  atténuer  les  effets  con- 
traires des  courants  d'induction,  l'action  détériorante  de  TétinoeUe,  leseflMi 
nuisibles  du  magnétisme  rémanent.  D'un  autre  cdté,  <m  a  cherché  k 
tourner  la  difficulté  de  la  diminution  rapide  de  la  fbrce  magnétique  a?0e  il 
distance,  par  des  réactions  au  contact,  et  en  utilisant  les  forces  directrices  des 
organes  magnétisés.  Malgré  tous  ces  perfectionnements,  le  problème  n'eit 
pas  encore  résolu,  et  jusqu'ici  les  seuls  résultats  qu'on  ait  obtenus,  ont  M 
de  faire  marcher  des  machines  à  coudre,  des  pianos  mécaniques,  dei 
petits  tours,  des  compteurs  de  grande  dimension,  des  miroirs  à  aUoaettM^ 
des  machines  à  diviser  et  à  graver,  des  appareils  d'expérimentation,  dei 
machines  à  recouvrir  les  fils  de  cuivre,  de  soie  et  de  coton,  etc. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  considéré  la  question  qu'au  point  de  Tue 
purement  mécanique  et  sans  tenir  compte  de  la  dépense.  Ce  point  de  Toe 
est  pourtant  très-important,  et  nous  verrons  à  la  fin  de  ce  chapitre  que, 
d'après  les  expériences  faites  sur  le  travail  produit  par  de  bons  élecbo- 
moteurs,  les  dépenses  qu'entraînerait  remploi  de  ce  système  moteur 
seraient  tellement  élevées,  qu'il  n'y  a  pas  à  penser  à  les  employer  dans  la 
pratique  ;  mais  je  crois  que  quand  même  ces  dépenses  ne  seraient  pM 
exagérées,  le  problème  do  produire  de  la  force  de  cette  manière  serait 
encore  loin  d'être  résolu.  Je  sais  qu'on  me  dira  que  quand  bien  même  un 
électro-moteur  ne  produirait  que  la  force  d'un  huitième  d'homme,  huit 
électro-moteurs  semblables  attelés  à  une  même  machine  pourraient  fournir 
la  force  d'un  cheval;  mais  quel  emplacement  il  faudrait  pour  contenir  une 
pareille  agglomération  de  machines  !  quelles  dépenses  de  premier  achat  en 
seraient  la  conséquence  !  et  encore,  avec  tous  les  frottements  produits  par 
tous  ces  organes  agissant  isolément,  il  n'est  pas  dit  que  le  problème  pour- 
rait être  résolu.  S'il  faut  en  croire  M.  Trouvé,  on  pourrait  cependant  arriver 
à  obtenir  une  force  déterminée  en  faisant  réagir  directement  les  électro- 
aimants  les  uns  sur  les  autres,  et  cela  en  les  plaçant  aux  points  d'articulation 
d'une  longue  grenouillette  composée  d'autant  de  doubles  parallélogrammes 
articulés  qu'il  y  a  d'électro -aimants  échelonnés.  Cette  disposition,  en  effet, 
permettant  d'adapter  un  nombre  d 'électro-aimants  aussi  grand  qu'on  peut 
le  désirer,  permettrait  non-seulement  de  multiplier  la  force  proportionnelle- 
ment au  nombre  des  électro-aimants  et  à  leur  puissance  respective,  mais 
encore  d'augmenter  l'amplitude  du  mouvement  déterminé  par  eux  dans  une 
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trt»fande  proportion  (1).  Cette  idée  a^ait  du  reste  été  déjà  émise  soi» 
me  autre  forme  par  M.  Perrin,  en  mettant  pour  cela  à  contribution  les  élec- 
tio-aimanta  à  chapelet  qu'il  avait  inventés,  et  que  nous  avons  représentés 
II,  page  f24;  mais  les  essais  tentés  par  ce  dernier  inventeur  ont  été 
i  infructueux  que  ceux  de  ses  devanciers,  et  nous  ne  croyons  pas,  en 
oonséquence,  la  solution  du  problème  plus  assurée  par  ces  sortes  de  moyens 
que  par  les  autres.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  beaucoup  d'inventeurs 
ivtdlîgents,  tels  que  MM.  Grenet,  Garbonnier,  le  comte  de  Molin  et  M.Fro- 
Ini-méme,  ont  succombé  à  la  peine,  après  avoir  dépensé  des  sommes 
oonsidëraUes,  et  avoir  épuisé  des  combinaisons  mécaniques  sans 
ziombre,  qu'ils  croyaient  toujours  devoir  aboutir. 

En  attendant  la  solution  de  ce  problème  qui  pourra  encore  longtemps  se 
'Wmn  attendre,  nous  allons  indiquer  les  perfectionnements  qui  ont  été 
^iportés  aux  divers  organes  mis  en  jeu  dans  ces  diverses  machines. 

^*  Msfe»!    eaqployéf  povr  diminuer  lei  •flétt  de    rétineelle  lar    lee 

intemipteiin. 

Nous  avons  déjà  énuméré  dans  notre  tome  II,  p.  111,  les  moyens 
employés  pour  atténuer  les  effets  de  rétincelie  sur  les  interrupteurs,  en 
général,  et  particulièrement  les  effets  résultant  de  Tétincelle  de  l'extra  courant 
cjes  électro-aimants.  Nous  avons  vu  en  effet  comment  l'étincelle  des  inter- 
cmpteurs  pouvait  être  affaiblie  par  la  division  des  points  de  contact  avec 
l€S  frotteurs,  ou  par  l'interposition,  dans  le  circuit,  d'un  condensateur  de 
grande  aurflEU^,  ou  par  Timmersion  de  l'interrupteur  dans  de  l'alcool,  ou 
^nfin  par  une  disposition  d'interrupteur  par  laquelle  le  courant  ne  se  trouve 
jamais  interrompu. 

Ce  dernier  système  présente  évidemment  de  grands  avantages,  et  nous 
avons  vu  qu'il  avait  été  souvent  employé  dans  l'horlogerie  électrique  et 
les  appareils  pour  la  détermination  des  différences  de  longitude.  Appliqué 
aux  électro-moteurs,  il  peut  être  disposé  comme  Tiiidique  la  fig.  94.  Ce 
système,  comme  on  doit  se  le  rappeler,  consiste  à  déterminer  les  interrup- 
tions à  travers  les  électro-aimants  par  une  fermeture  plus  directe  du 
circuit  dans  lequel  ils  sont  interposés.  Ainsi,  en  admettant  que  le 
circuit  ABGD  représente  celui  dans  lequel  sont  interposés  les  électro- 


(1)  M.  TroQTé  a  eu  Tingénieau  idée  d'appliquer  cette  disposition  d*électro-nioteiir 
à  un  modèle  de  moscle  artificiel,  poar  montrer  comment  ractioa  nerveme  peut  en 
décerminer  la  contraction  ou  rallongement. 
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Fig.  94. 


aimants  du  moteur^  lequel  circuit  sera  toujours  fermé,  il  suffira»  pour 
interrompre  le  courant  qui  le  traversera,  d'établir  au  moyen  d'une  excen- 
trique F  ou  de  tout  autre  système  d'interrupteur, 
une  dérivation  de  £  en  G.  Le  courant^  en  eflèt, 
passera  de  préférence  par  cette  dérivation, 
pourvu  toutefois  que  les  points  £  et  G  soient 
suffisamment  éloignés  de  la  pile,  et  que  la  partie 
£BGG  du  circuit  présente  une  grande  résistance 
par  rapport  à  £G.  Il  résultera  de  cette  disposi- 
tion, que  rëtincelle  de  Tintemipteur  sera  dimi- 
nuée de  celle  provenant  de  Textra  courant. 

Bien  que  par  le  moyen  qui  vient  d^ètre  indiqué  le  courant  passe  en 
presque  totalité  par  la  dérivation  £G,  une  petite  partie  se  dérive  néan- 
moins à  travers  le  circuit  £BCG  et  contribue  à  renforcer  le  magnétisme 
rémanent  si  nuisible  dans  les  réactions  mécaniques  des  électro-aimants. 
Pour  empêcher  cette  dérivation,  on  peut  employer  le  dispositif  représenté 
fig.  95  ;  au  lieu  d'un  firotteur  F,  on  en  emploie  deux  F  et  I,  et  en  face  de  ces 
frotteurs  on  place  deux  pièces  en  cuivre  EJ,GK  mises  en  rapport  direct 
avec  les  deux  pôles  de  la  pile  et  le  circuit  EBCG.  Enfin  des  points  A  et  D, 
on  fait  partir  des  dérivations  qui  unissent  le  ressort  I  au  pôle  A,  et  le 
ressort  F  au  pôle  D.  Avec  cette  disposition,  quand  la  double  excentrique  X 

qui  est  de  matière  isolante  fait  toucher 
les  ressorts  I  et  F  contre  les  pièces  E  J  et 
G  K,  le  courant  se  dérive  à  travers  trois 
circuits  :  i*  Tun  qui  est  complété  par 
réquerre  EJ  et  le  ressort  F,  2*  un  autre 
qui  est  complété  par  le  ressort  I  et  Téquerrc 
G  K,  3»  un  autre  qui  correspond  à  la  déri- 
vation EBCG  et  qui  pcut(^tre  parcouni  par 
deux  courants  de  sens  contraire,  ayant  pour 
parcours;  Tun  le  circuit  GEBCGD,  l'autre  le  circuit  GLBEFD.  Or,  c'est 
ce  troisième  circuit  ainsi  parcouru  par  deux  courants  égaux  et  de  signes  con- 
traires, au  moment  où  les  excentriques  doivent  interrompre  le  courant  à 
travers  le  système  électro-magnétique,  qui  correspond  aux  électro-aimants, 
et  par  conséquent  ceux-ci  deviennent  inertes  comme  si  le  courant  eût  été 
réellement  interrompu. 

La  disposition  des  frotteurs  dans  les  commutateurs  des  électro-moteurs 
n*est  pas  indifférente;  on  en  a  employé  de  bien  des  formes  depuis  le  galet 
cylindrique  ou  conique,  jusqu'au  pinceau  ou  balai  composé  d*un  fkisoeau  de 


Fig.  95. 
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S  métalUques;  c*e8t  encore  ce  dernier  système  auquel  on  revient  toujours, 
irceque,  en  l'employant,  on  est  toigours  sûr,  au  milieu  des  contacts  mul- 
ples  qui  sont  produits,  d'en  obtenir  toujours  quelques-uns  de  règlement 
DOS.  Us  diyisent  d'ailleurs  l'étincelle  et  s'usent  moins  vite  que  les  firotteurs 
simples  lames  divisées,  et  ils  peuvent,  au  moyen  d'une  disposition  asseï 
impie,  être  rallonges  au  fiir  et  à  mesure  de  leur  usure. 

I*  4aiélior«UoBs  novrellM  «pporté^f  muM.  orgaaei  él««lriq««f  dei  éleetro* 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  apporté  quelques  améliorations  à  la  cons* 
traction  des  électro-moteurs,  en  disposant  les  électro-aimants  et  leurs  arma- 
tures de  manière  à  présenter  moins  de  magnétisme  rémanent  et  à  s'aiman- 
ter ou  à  se  désaimanter  plus  rapidement.  On  les  a  pour  cela  composés  de 
plusieurs  pièces  de  fer  juxta-posées.  Dans  ces  conditions,  les  armatures  ont 
pris  le  nom  d'armatures  multiples,  et  les  électro-aimants  celui  d^ilectrty 
ornants  à  noyaux  multiples.  Cette  importante  amélioration  a  été  com- 
binée pour  la  première  fois  par  M.  Gamacho  en  1872. 

AnMAtiires  nmltiples.  —  Les  armatures  multiples  se  composent 
d^ule  série  de  lamelles  de  fer  juxta-posées  et  isolées  magnétiquement  les 
unes  des  autres.  S'il  faut  en  croire  M.  Camacho,  leur  application  aux 
iiectro-moteurs  augmenterait  à  elle  seule  de  20  pour  cent  reflet  utile. 
Quelles  sont  les  causes  de  cet  avantage?...  C'est  ce  que  je  vais  essayer  de 
discuter. 

J*ai  le  premier  étudié  les  armatures  multiples,  et  dès  l'année  1857,  je 
publiais  dans  mon  étude  du  magnétisme,  p.  99,  les  déductions  suivantes, 
<lue  j'avais  tirées  d'expériences  nombreuses  faites  avec  ces  sortes  d'arma- 
tures. 

«  Lorsqu'on  foit  réagir  sur  un  même  électro-aimant  plusieurs  armatures 
tôau  contact,  soit  à  distance,  l'induction  magnétique  se  divise;  l'attrac- 
tioQ  exercée  sur  chacune  d'elles  diminue  à  mesure  que  leur  nombre  aug- 
loente,  et  l'attraction  totale,  au  lieu  de  correspondre  à  la  somme  des  attrac- 
tions partielles  exercées  sur  chacune  d'elles  agissant  isolément,  est  de 
beaucoup  inférieure  à  cotte  somme,  mais  pourtant  supérieure  au  maximum 
d'attraction  ibumi  par  l'une  quelconque  de  ces  armatures,  quand  elle  no 
Pf^te  pas  une  masse  considérable.  Cette  réaction  qui  est  aussi  bien 
<^oaunune  aux  électro-aimants  simples  qu'aux  électro-aimants  circulaires 
et  aux  aimants  fixes,  vient  d'abord,  de  ce  que  la  force  magnétique  aug- 
loente  jusqu'à  une  certaine  limite  avec  la  masse  des  armatures,  et  en 
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second  lieu  de  ce  que  l'énergie  des  polarités  magnétiques  déterminant  la 
&rce  inductive  de  Télectro-aimant,  est  une  quantité  détenninée  pour  une 
&rce  donnée  et  un  maximum  de  masse  d*armatuTe  correspondant  à  cette 
&rce.  Il  en  résulte  que,  si  cette  énergie  se  trouve  distribuée  entre  plusienn 
armatures,  chacune  d'elle  devra  être  attirée  avec  moins  de  force  qu*étant 
isolée,  et  cette  répartition  de  force  s'effectuera  suivant  le  plus  ou  moins 
d'aptitude  que  ces  armatures  différentes  présenteront  à  l'induction  magné- 
tique, p 

Si  on  compare  maintenant  la  force  de  deux  armatures  de  même  vduzne 
constituées  Tune  par  la  réunion  de  lamelles  de  fer  isolées  magnétiquement, 
l'autre  par  une  masse  unique  de  fer,  on  trouve  que  cette  dernière  donne 
lieu  à  des  attractions  plus  énergiques  que  Tautre,  mais  provoque  en  revan- 
che des  effets  de  magnétisme  rémanent  beaucoup  plus  marqués.  Cela 
tient  à  ce  que  la  conductibilité  magnétique  de  la  masse  de  fer  étant  inte^ 
rompue  ou  amoindrie  en  plusieurs  endroits  avec  les  armatures  multiples, 
les  polarités  magnétiques  qui  se  trouvent  développées  en  elles^  sont  alors 
affaiblies,  ce  qui  diminue  par  conséquent  la  fiaculté  qu'elles  possèdent 
d'être  attirées  ;  mais  précisément  à  cause  des  mêmes  effets,  ces  polarités 
peuvent  plus  facilement  disparaître,  et  le  magnétisme  rémanent  qu'elles 
fournissent  est  notablement  diminué.  Or,  l'expérience  montre  que  cet 
avantage  remporte  de  beaucoup  sur  les  inconvénients  qui  résultent  de 
leur  moindre  énergie,  et  c'est  ce  qui  fait  que  leur  application  aux  électro* 
moteurs  a  donné  les  résultats  que  M.  Camacho  a  trouvés. 

On  peut  se  convaincre  de  la  vérité  de  l'explication  que  nous  venons  de 
donner  dans  les  effets  produits  par  les  appareils  d'induction.  Le  noyau 
magnétique  de  ces  appareils  est,  comme  on  le  sait,  composé  d'un  faisceau 
de  fils  de  fer  vernis,  et,  si  on  mesure  la  force  attractive  d'un  pareil  faisceau, 
on  reconnaît  qu'elle  est  beaucoup  moindre  que  si  ce  faisceau  avait  été 
remplacé  par  un  cylindre  de  fer.  En  revanche,  les  courants  induits  que 
ces  noyaux  déterminent,  sont  beaucoup  plus  énergiques  avec  le  faisceau 
qu'avec  le  cylindre.  Or,  la  tension  des  courants  induits  déterminés  par  une 
action  magnétique  dépend  surtout,  comme  on  le  sait,  de  la  promptitude 
de  désaimantation  des  noyaux  magnétiques,  et  comme  elle  est  d'autant 
plus  grande  que  ce  temps  de  désaimentation  est  plus  petit,  on  peut  en  con- 
clure que  des  faisceaux  de  fils  de  fer,  ou  ce  qui  revient  au  même  des  arma- 
tures multiples,  doivent  se  désaimanter  plus  vite  que  des  cylindres  ou  des 
armatures  en  fer  massif. 

L'isolement  magnétique  des  différentes  pièces  de  fer  qui  concourrent  i 
la  formation  de  ces  organes,  ne  paraît  pas  d'ailleurs  exercer  une  notable 
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mflnfliiee  sur  les  résultats  qae  nous  venons  d'exposer  ;  car  les  disques  de 
fer  doux  qui,  dans  les  IxMies  d'induction^  terminent  les  noyaux  magnfr- 
tigues,  el  qui  réunissent  mètalliquement  les  bouts  de  tous  les  fils  qui 
les  ocxnposent,  ne  diminuent  pas  sensiblement  lu  tension  des  courants 
induits  quHls  provoquent,  et  beaucoup  de  ces  noyaux  magnétiques,  surtout 
dans  les  i)6tites  machines^  n'ont  pas  leurs  fils  recouverts  de  vernis.  Toute- 
fois, dans  les  armatures  multiples  appliquées  par  MM.  Chutaux  et  Camacho 
k  leurs  électro-moteurs,  les  différentes  lames  de  fér  sont  séparées  les  unes 
des  autres,  soit  par  llntermédiaire  de  petites  lames  de  carton  mince,  soit 
par  une  couche  d'étain  résultant  d'un  simple  étamage  de  ces  lames.  Ces 
faunes  sont  naturellement  placées  dans  le  sens  de  Taxe  magnétique  de 
Tarmature,  et  forment  par  leur  juxta-position  un  prisme  plus  large 
qu'épais. 

81  la  vitesse  de  désaimentation  des  armatures  multiples  est  la  principale 
cause  de  l'accroissement  de  leur  travail  utile,  leur  aimantation  plus 
prompte  y  contribue  aussi  dans  une  certaine  proportion,  surtout  dans  le 
cas  de  leur  application  aux  électro-moteurs.  Dans  ces  sortes  d'appareils,  en 
eflfoty  les  armatures  se  présentent  généralement  aux  électro-aimants,  de  côté, 
et  llnduction  qui  est  exercée  sur  elles,  ne  s'effectue  que  successivement.  U 
en  résulte  que  chacune  des  lames  qui  les  composent  peut  s'aimanter  indi* 
lidoellement  dans  un  temps  très-court^  en  raison  de  sa  Mble  masse,  et  les 
attractions  successives  qui  en  résultent  s*cxerçant  d'une  manière  plus 
directe^  donnent  un  effet  utile  plus  considérable.  On  a  vu,  du  reste^ 
p.  186,  tome  IV,  que^  d'après  les  recherches  de  M.  Marcel  Deprez,  le  temps 
d'aimantation  d'une  lame  de  fer  est  beaucoup  plus  long  que  celui  de  sa 
désaimantation^  et  varié  avec  l'intensité  de  Faction  aimantante^  ce  qui  n*a 
pas  lieu  pour  la  désaimantation,  et  il  paraîtrait  même  que  la  fbnte  grise 
fournirait^  sous  ce  rapport,  des  effets  plus  favorables  que  le  fer  doux. 

Eleetro-alniaiits  A  noyaox  multiples.  »  Ces  électro-aimants 
ont  leurs  noyaux  magnétiques  constitués  par  une  série  de  tubes  de  fet, 
introduits  les  uns  dans  les  autres  et  réunis  d'une  branche  à  Fautre  par 
une  culasse  assez  épaisse.  Chacun  de  ces  tubes  possède  une  hélice  magné- 
tisante, et  toutes  ces  hélices  sont  réunies  en  tension  de  manière  à  consti- 
tuer une  seule  et  même  hélice.  J'ai  fait  sur  ces  sortes  d'électro-aimants  un 
grand  nombre  d'expériences  que  j'ai  résumées  dans  deux  notes  présentées 
à  l'académie  des  sciences  les  7  et  15  juillet  1875,  et  desquelles  il  résulte  que 
la  force  considérable  de  ces  électro-aimants,  résulte  non-seulement  de  ce 
que  l'action  magnétisante  de  l'hélice  est  mieux  utilisée,  mais  surtout  de  ce 
que  les  noyaux  tubulaires^  en  réagissant  les  uns  sur  les  autres,  augmentent 
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réciproquement  leur  Ibrce  individuelle,  et  déterminent  une  force  totale,  qui, 
au  lieu  d'£tre  représentée  par  ces  actions  Individuelles  simplement  additioii- 
nées,  est  la  résultante  de  ces  actions  multipliées  l'uiie  par  l'autre.  Dans  eu 
sortes  d'électro-aimants,  les  extrémités  polaires  ne  doivent  pas  être  guniai 
de  semelles  de  fer  doux,  comme  dans  les  électrcMimonts  tubulaires  ndi- 
naires,  car  leur  force  en  serait  diminuée.  Gomme  dans  ces  sortes  d'tiectiD- 
aîmants  toute  la  force  magnétique  est  concentrée  sur  le  noyau  centiiJ, 
leur  action  sur  les  armatures  s'effectue  jusqu'à  leur  ligne  axiale,  bien  plus 
énergiquement  qu'avec  les  électro-aimante  ordinaires,  ce  qui  donne  à  l'Ai 
attractif  une  zone  plus  large  pour  s'eâbctuv  efficacement.  D'un  autre  cM, 
le  ntagnétiame  rémanent  s'y  trouve  notablement  amoindri  par  mite  de 

Fig.  98. 


la  réduction  de  la  masse  de  fer  et  de  sa  division  en  tubes  peu  épais.  Grice 
à  l'emploi  de  ces  èlectro-atmants  et  des  armatures  multiples  dont  nous 
avons  parlé  précédemment,  un  électro-moteur  d'assez  petite  dimension  i 
pu,  avec  six  éléments  Bunsen  de  moyen  modèle,  foire  fonctionner  un  piano 
mécanique  de  Debaiii  et  des  machines  à  coudre.  Nous  aurons  occasion  de 
parler  plus  tard  de  la  disposition  générale  de  cet  électro-moteur. 

Dernièrement  M.  Cance  a  rendu  la  construction  de  ces  sortes  d'électn' 
(ùmantfl  beaucoup  plus  facile,  et  leur  action  plus  favorable  dans  leur  appli- 
cation aux  électro-moteurs,  en  constituant  les  noyaux  tubulaires  entonnât 
te  noyau  central,  avec  des  petites  tiges  de  fer  doux  rangées  circulairement 
les  unes  à  cOté  des  autres,  et  mises  en  contact  avec  la  culasse  de  t'^ecliv- 
aimant,  comme  on  le  voit  fig.  96  et  97.  Il  est  bcile  de  comprendre  que  ces 
électro-aimaots  sont  aussi  faciles  à  construire  que  les  électro-amonts  ordi- 
naires, puisque,  en  définitive,  ces  petits  bfttons  de  fer  peuvent  être  appliqués 
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anr  las  diflAnnUa  nngtee  de  spires  au  fiir  et  à  mesure  de  leur  eotoule- 
nant,  et  l'hélice  magnétisante  u'a  pas  besoin  pour  cela  d'âtre  interrompue 
à  chaque  noyau  tubulaire  ainsi  formé.  La  seule  précautiim  &  prendre,  est 
de  aetrer  fortement  avec  un  coUier  de  cuivre  le  système  à  sa  base  contre  la 
nihiMe.  L'avantage  de  cette  disposition,  au  point  de  vue  physique,  est  de 
diinhiggr  oonsidérablement  le  magnétisme  rémanent  par  la  division  de  la 


ng.  »7. 


■nasse  de  (èr  du  noyau  en  une  infinité  de  petits  aimants  individuels,  qui 

comme  on  l'a  tu  plus  haut,  se  désaimantent  beaucoup  plus  rapidement  que 

ills  ne  formaient  qu'une  seule  et  même  masse. 
Êleotro-slm»ntfl  A  pondelles  de  fer  doux.  —  Dès  l'origine  de 

met  ÊtwUt  sur  rtieetricUi,  en  1651,  J'avalâ  empbyé  des  électro-aimants  à 
rondelles  de  fer  doux,  afin  d'augmenter  l'étendue  de  leur  sphère  d'attrac- 
tion sur  des  armatures  appelées  Ji  se  déplacer  latéralement  par  rapport  au 
plan  de  leurs  branches  ;  mais,  n'ayant  pas  reconnu  i.  cette  disposition  des 
avantages  sérieux,  je  ne  m'en  suis  pas  préoccupé  davantage-  Dernièrement 
cependant,  deux  inventeurs  ont  étudié  de  nouveau  la  question,  et  ont 
cAitenu,  à  ce  qu'il  paraît,  des  résultats  plus  favorables,  car  je  vois  dans 
les  Atuïoles  téléi/raphiques,  tome  III,  p.  175,  un  article  de  M.  PridUatt 
qui  les  p'nJnc,  et  d'un  autre  côté  jo  vois  M.  Niaudct  qui  en  a  essayé  l'ém- 
it sous  une  forme  particulière,  il  est  vrai,  dans  une  machine  dynamo- 
tiectrique  qu'il  avait  construite.  Sous  cette  nouvelle  ftvme,  imaginée  par 
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M.  Jabloschkoff^  Faction  magnétique  produite  serait,  ainon  très-énergîqae, 
du  moins  assez  curieuse  dans  ses  effets,  et  je  crois  intéressant  d*en  dire 
ici  quelques  mots. 

Dans  les  expériences  que  j'avais  faites  avec  les  électro-aimants  à  rondeDes 
de  fer,  j'avais  observé  que  toute  la  surface  de  chaque  rondelle  présentait 
la  même  polarité,  et  que  ces  rondelles  n'étaient  en  quelque  sorte  que  l'épa- 
nouissement des  pôles  magnétiques  du  noyau  de  fer  enveloppé  par  Thélice. 
n  est  vrai  que  j'employais  pour  ces  électro-aimants  du  fil  ordinaire  qui 
était  assez  gros,  et  qui  ne  présentait  qu'un  nombre  assez  restreint  de  ran- 
gées. M.  Jabloschkoff  guidé  par  d'autres  considérations  théoriques,  a  pensé 
que  les  hélices  magnétisantes  dans  les  électro-aimants  de  cette  nature 
devaient  réagir,  non-seulement  normalement  sur  le  noyau  de  fer,  à  la 
nianière  des  électro-aimants  ordinaires,  mais  encore  latéralement  sur  les 
rondelles  de  fér  elles-mêmes,  et  voici  son  raisonnement  : 

Si  un  fort  courant  rectiligne,  croise  à  angle  droit,  une  tige  de  fer,  il 
l'aimante  en  déterminant  à  sa  droite  et  à  sa  gauche  deux  polarités  inverses. 
Supposons  que  ce  courant  rectiligne  se  recourbe  à  une  distance  assez  éloi- 
gnée de  la  tige  de  fer  pour  ne  pas  l'influencer,  et  revienne  ensuite  croiser 
celle-ci  à  quelque  distance  au-dessous  du  point  où  il  l'avait  croisée  en  pre* 
mier  lieu  :  il  se  déterminera  de  nouveau  une  action  magnétique  qui  aura 
pour  résultat,  comme  dans  le  premier  cas,  de  créer  à  droite  et  à  gauche  de 
ce  courant  deux  polarités  contraires  ;  mais,  comme  le  courant  marche  en 
sens  contiaire  dans  les  deux  cas  par  rapport  à  la  tige  de  fer,  les  polarités 
déterminées  se  trouvent  placées  d'une  manière  inverse,  eu  égard  à  la  ligne 
'  équatoriale  de  cette  tige,  devenue  un  aimant.  Or,  il  en  résultera  que  des 
polarités  de  même  nature  occuperont  la  pai'tie  de  la  tige  comprise  entre  les 
deujc  points  où  cette  tige  sera  coupée  par  le  courant,  et  qu'une  polarité 
inverse  se  développera  aux  deux  extrémités  de  la  tige.  Supposons  mainte- 
nant que  la  tige  soit  représentée  par  un  grand  nombre  d'aiguilles  croisées 
en  un  même  point  et  développant  une  surface  circulaire  dont  elles  cons- 
tituent les  rayons;  si  le  courant  rectiligne  devient  circulaire,  il  coupera 
chacune  de  ces  aiguilles  en  deux  points  opposés,  normalement  à  son  axe, 
et  les  effets  analysés  précédemment  se  répétant,  il  se  développera  aux  extré- 
mités de  toutes  ces  aiguilles,  c'est-à-dire  sur  la  circonférence  engendrée  par 
elles,  une  polarité  uniforme  qui  sera  nord  par  exemple,  tandis  qu'une 
autre  polarité  également  imiforme,  mais  qui  sera  sud,  occupera  la  partie 
correspondante  au  point  de  croisement  de  toutes  ces  aiguilles,  c'est-à-dire 
le  centre  du  cercle  constitué  par  elles.  Naturellement,  cet  effet  se  trouvera 
considérablement  augmenté,  si,  au  lieu  d'un  seul  courant  circulaire,  il  y 
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m  a  un  grand  nombre,  et  si  la  surface  constituée  par  toutes  ces  aiguilles 
aroisées  est  représentée  par  un  disque  de  fer.  Conséquemment,  si  deux 
lisques  de  fer  placés  parallëlement  Tun  au-dessus  de  Tautre,  sont  séparés 
^  une  spirale  magnétique  plate,  faite  avec  un  ruban  métallique  isolé, 
large  et  mince,  enroulé  sur  lui-même^  les  deux  disques  auront  à  leur  cir- 
ocmférence  et  à  leur  centre  deux  polarités  différentes  qui  seront  inverses 
d'un  disque  à  Tautre;  de  plus,  si  ces  disques  sont  réunis  par  un  noyau  de 
fer  joignant  leur  centre,  le  système  se  trouvera  non-seulement  dans  le  cas 
de  deux  électro-aimants  droits  réunis  magnétiquement  par  un  de  leurs 
piles,  ce  qiii  en  fera  un  électro-aimant  circulaire  à  deux  pôles  distincts, 
mais  aura  son  magnétisme  considérablement  augmenté  par  suite  de  l'action 
polaire  développée  par  Thélice  sur  le  noyau  lui-même.  S'il  faut  en  croire 
M.  JabloscbkofT,  l'expérience  aurait  justifié  complètement  cette  manière 
devoir,  car  il  aurait  obtenu,  de  cette  manière,  des  électro-aimants  relative- 
meot  énergiques  avec  de  simples  rondelles  de  fer  réunies  par  une  tige  de 
caim,  et  ces  rondelles  auraient  présenté  chacune  les  deux  polarités  dont  il 
a  été  question  précédemment;  toutefois  les  expériences  que  j'ai  entreprises 
àeet  égard  avec  des  électro-aimants  ordinaires  dont  je  pouvais  démonter 
kl  diverses  parties,  ne  m'ont  pas  conduit  aux  mêmes  conclusions,  et  j'ai 
pom'asBurer  que,  dans  les  conditions  ordinaires  et  avec  une  force  électrique 
pea  énergique»  la  réaction  latérale  des  hélices  magnétisantes  sur  les  ron- 
delles de  fer  est  à  peu  près  nulle;  car  je  n'ai  pas  même  pu  constater  avec 
leiioadeUesseules,  les  deux  polarités  contraires  signalées  par  M.  Jabloschkoff 
^ftopres  à  chacune  d'elles,  j'ai  bien,  il  est  vrai,  reconnu  qu'une  aiguille 
imantée  suspendue  verticalement  par  l'une  de  ses  extrémités,  semblait 
tee  aUirie  sur  la  circonférence  de  l'une  des  rondelles  et  repoussie  de 
cette  même  rondelle  au  trou  central,  mais  cette  action  provenait  unique- 
fRatf  de  celle  de  la  spirale  magnétisante  qui  tendait  à  attirer  l'aiguille 
«tri  ion  centre,  en  raison  de  rattraction  qu'exercent  Pun  sur  l'autre  deux 
onrofiii  paralUles,  D'un  autre  côté,  aucune  action  magnétique  sensible 
n^était  produite  sur  le  fer  doux  par  ces  rondelles,  même  quand  elles  agis- 
nient  eosemUd  sur  une  même  armature.  H  est  possible,  et  j'en  suis  même 
vûoiird'iiui  convaincu,  qu'avec  la  disposition  de  M.  Jabloschkoff  et  une  force 
ileetriqae  considérable,  les  effets  qu'il  signale  puissent  se  manifester;  mai» 
an  peut  certainement  les  considérer  comme  nuls  avec  les  électro-aimants 
disposée  dans  les  conditions  ordinaires  et  animés  par  une  faible  pile.  Ce 
Q'esl  donc  pas  en  raison  de  Caction  exercée  latéralement  par  les  hélices 
nagnitisanUs  sur  leurs  rondelles  que  les  électro-aimants  de  M.  Fridblatt 
mtpu  lui  fournir  des  résultats  avantageux  comme  force  attractive  normale, 
T.  ▼.  23 
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nuiis  simplement,  parce  que  ces  rondelles,  eu  égard  à  Parmalure,  jouaient  k 
rôle  des  appendices  polaires  que  Von  place  maintenant  sur  les  éiectn' 
aimants  Hughes^  et  qui,  ainsi  que  je  Vai  démontré  dans  mes  recherches  sm 
les  électro- aimants  Camacho  (voir  ma  note  à  Vlnstitut  du  i5  juillet  i87S), 
augmentent  le  pouvoir  attractif  des  électro-aimants  dans  un  rapport  oom- 
dérablCf  qui  peut  atteindre  35  pour  cent  dans  de  bonnes  conditions. 

Du  reste,  si  Texistance  de  deux  polarités  contraires  au  sein  de  chaque 
rondelle  était  bien  manifeste  pour  de  fiiibles  actions  magnétiques»  il  démit 
s'ensuivre  que  la  polarité  magnétique  des  électro-aimants  à  rondelles  da 
fer,  devrait  être  annulée  au  centre  de  ces  rondelles,  et  ne  subsister  que  sur 
leur  bords.  (1)  Car  cette  polarité  centrale  se  trouverait  alors  de  sens  con- 
traire à  celle  développée  par  la  polarité  de  la  partie  du  noyau  magnétîqQe^ 
en  contact  avec  ces  rondelles;  et  en  admettant  même  que  cette  demiot 
action  serait  prépondérante,  il  devrait  toujours  résulter  de  cette  oonces- 
tration  de  deux  effets  contraires  en  im  même  point,  un  affiaiblissement  da 
pouvoir  magnétique  en  ce  point.  Or,  l'expérience  démontre  que  (^est  k 
contraire  qui  a  lieu,  car  Taiguille  aimantée  ou  même  im  morceau  de  te 
doux  suspendu,  est  toujours  plus  \igoureusement  attiré  au  centre  de  b 
rondelle  qu'à  sa  circonférence.  H  ne  faut  donc  pas  se  faire  trop  d'illusicHis 
sur  les  avantages  de  ces  systèmes,  et  j*étais  je  crois  dans  le  vrai,  en  ne  con- 
sidérant l'addition  de  rondelles  de  fer  aux  électro-aimants  que  comme  un 
moyen  d'augmenter  les  champs  d'attraction  magnétique,  dans  le  sens 
latéral.  Or,  à  ce  point  de  vue,  les  électro-aimants  à  noyaux  tubulaires  mul- 
tiples, soit  du  système  Camacho,  soit  du  système  de  M.  Cance  me  paraissait 
préférables. 

Les  expériences  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  dans  les  ateliers  de 
M.  Bréguet  avec  la  spirale  plate  de  M.  Jabloschkoff  et  une  force  électrique  : 
considérable,  m'ont  prouvé  que  je  ne  m'étais  pas  trompé  dans  mes  inte^ 
prétations,  et  m'ont  fait  constater  plusieurs  faits  intéressants  que  je  crois 
devoir  rappoiter.  J'ai  d'abord  reconnu  que  l'action  exercée  sur  FaiguiHs  | 
aimantée  suspendue  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  est  plus  énergique  soos 
l'influence  seule  de  la  spirale  que  sous  celle  des  disques  de  fer  qui  li 
recouvrent  ;  en  second  lieu,  j'ai  reconnu  que  Vaimantation  de  ces  plaqint 
provenait  bien  plutôt  de  l'action  exercée  vers  le  centre  de  la  spirale,  que  à 
son  action  latérale.  En  effet,  en  substituant  au  disque  de  fer  un  annett 
de  même  métal,  ne  recouvrant  la  spirale  que  près  de  ses  bords  extérieur!,. 


(1)  L'expérience  démontre  que  la  polarité  des  l)ordfi  extérieurs  des  rondelles  «lli* 
même  que  celle  de  la  partie  du  noyau  magnétique  à  laquelle  elles  sont  fixées. 


^ 
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hîmantation  produite  sur  cet  anneau  était  presque  nulle.  Ainsi  un 
morceau  de  fer  qu'on  en  approchait  n'y  restait  pas  adhérent  lorsqu'il  était 
plicè  de  manière  à  ne  le  toucher  que  suivant  la  corde  d'un  segment, 
e'estrà-dire  de  manière  à  ne  pas  être  aimanté  lui-même;  mais  quand  ce 
morceau  de  fer  était  dirigé  suivant  le  rayon  de  la  spirale,  c'est-à-dire  dans 
une  position  où  il  pouvait  être  influencé  et  polarisé  par  Faction  exercée  vers 
k  centre  de  la  spirale,  Tattraction  devenait  manifeste,  et  elle  acquérait  une 
puissance  relativement  grande  quand  le  morceau  de  fer  réunissait  deux 
ponts  opposés  d'un  même  diamètre  de  Panneau  de  fer,  qui  ne  jouait  alors 
que  le  rôle  d'une  simple  armature.  Il  suffit  d'ailleurs  pour  s'assurer  de  la 
diflEbence  d'action  de  la  spirale  à  son  centre  et  sur  ses  faces  latérales,  de 
eomparer  la  force  magnétique  déterminée  par  ime  plaque  de  fer  recou- 
vrant la  spirale  entière,  et  par  un  petit  disque  de  fer  appliqué  seulement 
sor  sa  partie  centrale.  Alors  que  dans  le  premier  cas  on  n'obtient  qu'une 
tiès-£ûble  action,  on  obtient  dans  le  second  un  effet  si  énergique  que  le 
dlique  tend  à  se  dresser  sur  champ  pour  entrer  à  l'intérieur  de  la  spirale; 
et  cela  vient  précisément  de  ce  que  l'action  aimantante  s'cffectuant  seu- 
taneat  vers  le  centre  de  la  spirale,  le  petit  disque  peut  recevoir  l'influence 
convergente  de  toutes  les  spires  de  la  spirale,  qui  l'aimantent^  à  la  manière 
d'un  noyau  magnétique,  et  de  ce  que  l'effet  ainsi  produit  ne  se  trouve  pas 
ilors  dissimulé  par  ime  réaction  latérale  sur  une  masse  de  fer,  comme  cela 
a  lieu  dans  le  cas  de  la  plaque,  dont  les  parties  non  influencées  qui  cir- 
conscrivent la  partie  magnétisée,  jouent  le  rôle  d'armatiure,  et  en  détruisent 
extérieurement  la  polarité  magnétique. 

8i  on  considère  que,  d'après  la  théorie  d'Ampère,  le  solénoïde  d'un 
DOjaa  magnétique  terminé  par  des  rondelles  de  fer,  n'est  autre  chose 
fQ^m  solénoïde  ordinaire  dont  les  extrémités  sont  évasées  en  tronc  de 
efae  à  base  infiniment  grande,  et  si  l'on  se  rappelle  que  chaque  partie  de 
es  solénoïde  peut  constituer  un  aimant  dynamique  individuel  ayant  son 
pôle  nord  et  son  pôle  sud,  on  peut  comprendre  que  les  parties  extérieures 
des  spirales  constituant  les  deux  extrémités  du  solénoïde  pourront,  si  elles 
mt  isolées  de  la  partie  cylindrique  de  ce  solénoïde,  constituer  deux  pôles 
différents,  alors  que  les  parties  centrales  primitivement  en  rapport  avec 
cette  partie  cylindrique,  constitueront  deux  autres  pôles  respectivement 
contraires;  mais,  do  même  que  dans  un  aimant  droit  composé  de  trois 
liinants  réunis  par  leurs  pôles  contraires,  les  points  de  jonction  de  l'ai- 
mint  du  milieu  avec  les  deux  autres  aimants  n'ont  pas  une  polarité  extè- 
Bcure  différente  de  celle  qu'aurait  l'aimant  entier  en  ces  points,  de  même 
les  rondelles  de  fer  ne  peuvent  avoir  on  leur  point  de  contact  avec  le  noyau 
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magnétique,  une  polarité  autre  que  celle  qu'aurait  en  ces  points,  le  1109a 
magnétique  lui-même,  si  au  lieu  d*être  épanoui  il  était  prolongé  en  dehoB 
de  rhélice  magnétisante,  et  conmie  dans  ce  cas,  cette  polarité  senit  k 
même  que  celle  de  l'extrémité  du  barreau  qui  leur  correspond,  seuleoMl 
avec  plus  d'énergie,  on  comprend  de  suite  les  différences  de  polarité  gM, 
Ton  constate  sur  les  rondelles,  suivant  qu'elles  sont  isolées  magnétiquemflrt 
Tune  de  l'autre  ou  réunies  magnétiquement.  Toutefois,  comme  dans  le  en 
où  elles  ne  sont  pas  réunies,  l'action  dynamique  de  la  spirale  est  beaueiNf 
plus  énergique  que  celle  des  polarités  magnétiques,  on  ne  peut  coostatt 
la  double  polarité  de  chacun  des  disques  que  par  leur  magnétisme  rémaonl^ 
ou  en  produisant  le  fantôme  magnétique  de  la  spirale  elle-môme.  DioiOB 
dernier  cas,  on  voit  les  agglomérations  de  limailles  de  fer  dirigées  soinal 
les  rayons  de  la  spirale,  et  séparées  en  deux  zones  par  une  bande  Uanobi 
où  la  limaille  fait  défaut.  Or,  cette  bande  blanche  représente  prédsément  h 
région  neutre  qui  sépare  les  deux  polarités  contraires. 

Bleetro-aimanto  dont  le  mapiétisme  rénuMtent  «A 
notablement  amoindri.  — -  Nous  avons  déjà  étudié  dans  nota 
tome  II,  au  chapitre  des  électro-aimants,  les  divers  systèmes  qui  ont  M 
proposés  pour  rendre  les  effets  du  magnétisme  rémanent  beaucoup  moini 
nuisibles.  Depuis  la  publication  de  ce  volume,  plusieurs  recherches  impôt" 
tantes  ont  été  faites  à  ce  sujet,  et  comme  le  magnétisme  rémanent  est  ont 
des  grandes  causes  d'insuccès  des  électro-moteurs,  nous  avons  cm  devoir 
rapporter  à  ce  chapitre  l'exposition  de  ces  recherches. 

A  l'époque  où  j'ai  dû  m'occuper  du  relais  translateur  de  M.  d'Ailincouii 
pour  en  étudier  les  effets,  c'est-à-dire  en  1872,  je  me  suis  trouvé  conduit  i 
rapporter  le  magnétisme  rémanent  qui  survit  à  la  séparation  d'un  électif 
aimant  et  de  son  armature,  à  une  condensation  magnétique,  produite  IL 
contact  des  branches  de  l'électro-aimant  avec  sa  culasse,  et  voici  ce  que  jiç 
disais  à  cet  égard  dans  un  mémoire  sur  le  magnétisme  que  j'ai  lu  à  l'Ac»^ 
demie  des  sciences,  le  1«'  mars  1875. 

c  Dès  Tannée  1856,  j'avais  signalé  que  la  force  d'un  électro-aimant 
n'a  pas  encore  servi  est  plus  considérable,  pour  ime  force  él 
donnée,  que  celle  du  même  électro-aimant  qui  a  subi  préventivement 
forte  aimantation,  et  que  pour  obtenir  de  ce  même  électro-aimant 
force  à  peu  près  égale  à  celle  qu'il  produisait  primitivement,  il  fidlait 
verser  le  sens  du  courant;  encore  cette  plus  grande  puissance  n' 
elle  que  pour  la  première  fermeture  du  courant.  J'avais  attribué  c^ 
au  magnétisme  rémanent,  mais  sans  en  préciser  le  mode  d'action, 
j'ai  étudié  la  question  plus  sérieusement,  et  je  me  suis  assuré  qu'en 
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magnétisme  rémanent,  même  en  le  considérant  indépendamment  de 
iciion  condensante,  c'est-à-dire  après  un  premier  détachement  de  l'arma- 
ire,  est  beaucoup  moins  grand  qu'on  ne  le  croit  généralement;  je 
ouïrais  même  dire  qu'il  est  presque  nul  et  réduit  à  celui  que  l'on  constate 
luis  un  simple  électro-aimant  droit  après  im  premier  détachement  de 
temature. 

«  Pour  qu*on  puisse  se  foire  une  idée  bien  nette  du  phénomène,  il  fout 
eonûdérer  que,  dans  un  système  magnétique  composé  d*un  électro-aimant 
kdsux  bobines  uni  à  son  armature,  les  actions  magnétiques  donnant  lieu 
kit  condensation  dont  j'ai  si  souvent  parlé,  se  produisent  d'une  manière 
inUe;  car  l'armature  se  trouve,  par  rapport  aux  deux  noyaux  recouverts 
fv  les  b<diines  magnétisantes,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que 
htrtTerse  qui  réunit  ces  noyaux,  et  qu'on  désigne  vulgairement  sous  le 
no  de  eukuse.  Par  conséquent,  s'il  y  a  une  condensation  magnétique 
dteminée  aux  surfoces  de  jonction  de  l'armature  et  des  pôles  de  l'électro- 
aimant,  il  doit  également  s^en  produire  une  aux  surfaces  de  jonction  de 
h  culasse  et  des  deux  noyaux  magnétiques.  Il  est  vrai  que,  quand  on 
fldève  Tarmature,  le  magnétisme  condensé  aux  extrémités  polaires  de 
IHectro-aimant,  se  trouvant  libre,  doit  diminuer  considérablement  l'action 
te  polarités  développées  dans  le  dernier  cas;  mais  cette  action  ne  peut 
tes  complètement  annulée,  et  c'est  à  la  condensation  qui  subsiste  aux 
snflMes  de  jonction  des  branches  de  Tclectro-aimant  avec  la  culasse,  qu'il 
ftot,  selon  moi,  attribuer  en  grande  partie  l'action  magnétique  rémanente 
foe  l'on  constate  après  un  premier  arrachement  de  Tarmature,  action  qui 
Ma  minime  avec  les  électro-aimants  droits  n'ayant  qu*un  pôle  actif.  Cette 
■j— Mtensation  s'effectue  toutefois  dans  des  conditions  assez  particulières 
^H  est  intéressant  d'examiner. 

t  An  moment  de  l'aimantation,  les  extrémités  de  chacun  des  noyaux  de 
jBwlioiîmnnt  se  polarisent  dans  im  sens  différent.  Un  pôle  sud  se  déve- 
kppant,  je  suppose,  à  l'extrémité  libre  de  la  branche  de  droite,  un  pôle 
se  produira  vers  la  culasse,  et  il  en  sera  de  même,  mais  en  sens 
i,  pour  l'autre  branche.  Les  fluides  magnétiques  de  la  culasse  qui 
ris  vers  Us  pôles  des  noyaux  en  contact  avec  elle,  se  trouveront  alors 
phfimiiiïf  aux  points  de  jonction,  et  les  fluides  magnétiques  repoussés  ma- 
MfesiennU  seuls  leur  présence  extérieurement,  comme  si  les  deux  moitiés  de 
ih  cukuu  étaient  des  épanouissements  des  pôles  avec  lesquels  elles  sont  en 
msUaeî  et  dont  Faction  est  alors  prépondérante.  Mais,  au  moment  de  la 
■iiiiiiinnfitinn  de  Télectro-aimant,  cette  dissimulation  des  fluides  attirés 
Mkyant  plus  lieu,  puisque  les  polarités  des  extrémités  libres  des  noyaux  ne 
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sont  plus  maintenues,  ces  fluides  manifestent  leur  présence  en  déhon 
donnent  lieu  à  ce  renversement  de  polarités  que  nous  ayons  coni 
tome  n,  p.  103,  dans  le  relais  de  M.  d'Arlincourt.  Toutefois  ce  renyc 
ment  de  polarités  doit  être  immédiatement  après  sa  naissance  consid 
blement  atténué,  sinon  détruit;  car  le  courant  induit  direct  qm  naît  a 
dans  les  bobines  magnétisantes,  et  qui  résulte  de  la  désaimantation 
noyaux,  se  trouve  être  de  même  sens  que  celui  qui  avait  provoqué  Tain 
tation  et  tend  à  rétablir  le  premier  effet,  c'est-à-dire  à  inverser  de  nom 
les  polarités;  mais»  comme  il  est  de  bien  moindre  énergie  que  le  coui 
voltaïque,  il  ne  produit  par  le  fait  que  Tannulation  momentanée  de 
polarités,  lesqxAelles  reparaissent  après,  sans  doute  très-affaiblies,  fnais\ 
sistanteSf  et  ce  sont  elles  qui  représentent  précisément  ce  magnéti 
rémanent  qui  survit  aux  premiers  arrachements  de  Varmature  dam 
système  magnétique  fermé.  Pour  le  faire  disparaître,  il  faut,  comme  j 
Varmature,  détacher  la  culasse  de  V électro-aimant  et  la  replacer  eim 

a  A  première  vue,  on  pourrait  se  demander  pourquoi,  au  moment  d 
désaimantation,  Taction  du  magnétisme  dissimulé  de  la  culasse  exerce 
rapport  à  celui  des  noyaux  directement  magnétisés  par  Thélice  une  ac 
prépondérante,  mais  on  le  comprend  aisément  quand  on  considère  qi 
culasse,  étant  en  contact  permanent  avec  les  deux  noyaux,  les  pola 
qu'elle  présente  à  ses  deux  extrémités  se  trouvent  maintenues  par 
réaction  sur  les  noyaux  eux-mêmes,  qui  jouent  alors,  par  rapport  à  ell 
rôle  d'armatures,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  môme  pour  ceux-ci,  ( 
Tune  des  polarités  est  rendue  libre  au  moment  des  désaimantations. 

«  D'après  ces  effets,  il  est  facile  do  comprendre  pourquoi  un  élec 
aimant  qui  n'a  pas  encore  servi  est  plus  énergique  au  moment  où  c 
surexcite  pour  la  première  fois  que  les  fois  subséquentes.  » 

La  conclusion  de  ces  recherches  était  naturellement  que,  pour  place 
électro-aimant  dans  ses  me'illeures  conditions  relativement  au  magnéti 
rémanent,  il  fallait  non-seulement  empêcher  leur  armature  d'arrivé 
contact  de  leurs  pôles,  comme  on  le  fait  ordinairement,  mais  en 
amoindrir  les  effets  de  condensation  magnétique  provoqués  sur 
culasse,  en  isolant  magnétiquement  celle-ci  des  noyaux  magnétic; 
C'est  ce  qu'a  précisément  fait  M.  Iléquet  dans  le  système  d'électro-aii 
qu'il  a  décrit  dans  les  Annales  télégraphiques  d'octobi^e  1875,  et  qui  pn 
paraît-il,  d'excellents  résultats.  Dans  ces  électro-aimants,  en  effet,  les  ( 
noyaux  sont  séparés  de  la  culasse  par  des  rondelles  de  cuivre,  et  la  vis 
les  y  réunit  est  également  en  cuivre.  Il  est  vrai  que,  dans  une  autre  dj 
sition,  la  culasse  est  liée  aux  noyaux  à  la  manière  ordinaire,  mais 
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féflente  une  sdutlon  de  continuité  en  un  point  quelconque  de  sa  longueur, 
i  M.  Héquet  a  observé  que  le  magnétisme  rémanent  était  d'autant  moins 
oergique  que  cette  solution  était  plus  grande  ;  mais  la  théorie  que  j'ai 
kmnée  précédemment  peut  aussi  bien  s'appliquer  à  ce  cas  de  construction 
ieB  électro-aimants  qu'à  celui  qui  a  été  discuté  auparavant.  Car  la  déduc- 
âon  logique  qu'on  peut  tirer  du  dernier  paragraphe  de  ma  note  à  TAca- 
iémie»  est  que,  si  Ton  place  la  culasse  d*un  électro-aimant  dans  les  mêmes 
souditions  que  les  noyaux  dépourvus  de  leur  armature,  c'est-à-dire  si  Ton 
ooupe  la  culasse  en  l'un  de  ses  points,  les  polarités  magnétiques  de  cette 
culasse  (développées  aux  points  de  jonction  avec  les  noyaux)  étant  alors 
uins  liaison  magnétique,  deviennent  libres  comme  celles  des  noyaux  tna- 
ffUtiques  eux-mêmes,  et  la  condensation  disparaît. 

IL  Héquet  a  prétendu  qu'en  imaginant  les  dispositions  électro-magné- 
tiques précédentes,  il  n'avait  eu  en  vue  que  de  satisfaire  à  ce  principe  : 
rompre  le  circuit  magnétique  par  une  ou  plusieurs  interruptions  pratiq^iées 
dans  la  culasse,  pour  empêcher  la  condensation  de  se  prolonger  lorsque  le 
aurant  a  cessé.  Mais  si  tel  a  été  le  motif  qui  Ta  guidé,  il  aurait  dû  logi- 
quement pratiquer  les  coupures  longitudinalcment,  comme  Tavait  foit  dès 
r^imée  1849  M.  Siemens,  et  non  transversalement.  D'ailleurs  la  conden- 
ntion  magnétique  n'a  rien  à  faire  avec  le  courant  magnétique,  et  la  seule 
manièfe  d'expliquer  l'effet  observé  est  celle  que  j'ai  donnée.  Une  chose 
ttiez  curieuse  à  constater  et  qui  ne  se  rencontre  pas  souvent,  c'est  que 
dans  les  recherches  que  j'ai  faites  à  cet  égard,  c'est  le  raisonnement  qui  a 
précédé  l'expérience. 

Nous  devrons  toutefois  ajouter  que,  si  la  disposition  dont  nous  venons  de 
pirier  est  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  diminution  du  magnétisme 
lémanent,  elle  est  désavantageuse  au  point  de  vue  de  la  force  attractive; 
de  sorte  qu'il  doit  exister  une  limite  pour  le  degré  d'isolation  magnétique 
qa'ûD  doit  donner  aux  noyaux  des  électro-aimants,  et  cette  limite  dépend 
des  dimensions  de  l'électro-aimant  et  de  l'intensité  électrique  qui  doit  agir 
ior  lui;  Texpérience  est  alors  le  meilleur  guide  à  suivre  pour  connaître 
l'épaisseur  à  donner  aux  rondelles  dans  telles  ou  telles  conditions  données. 

■•yeas  proposés  pour  éviter  les  effets  des  €M>iirastts 
H^ÉSLÉlon  dus  aux  alternatives  d'aimantation  et  de 
lisainuàntation.  —  L'une  des  causes  qui  empêche  les  électro- 
limants  de  réagir  avec  toute  leur  puissance,  est  d'une  part  l'action  des 
ourants  induits  inverses  qui  prennent  naissance,  au  moment  de  la  ferme- 
are  du  circuit  à  travers  l'électro-aimant,  et  qui  atténuent  la  force  du 
ninat  principal;  d'autre  part,  Taction  des  courants  induits  directs,  qui  se 
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produisent  au  moment  de  rinterruptlon  du  circuit^  et  qui  prolongent  VuHkm 
de  ce  même  courant  principal.  Pour  éviter  ces  inconvénients  MM.  d*Aiiiii- 
court,  Lenoir  et  A.  Billet  ont  eu  Tidée  de  composer  l'hélice  magnétisante 
des  électro-aimants  de  deux  hélices  distinctes,  disposées  de  manière  que 
les  courants  induits  réagissent  en  sens  contraire  de  leur  action  ordi- 
naire. Nous  avons  décrit,  tome  n^  p.  iOi,  le  système  de  M.  Lenoîr  qà 
paraît  n'être  qu*une  dérivation  de  celui  de  M.  d'Arlincourt,  et  nous  alloos 
dire  ici  quelques  mots  de  celui  de  M.  A.  Billet^  qui,  au  prunier  abord, 
parait  le  plus  complet.  Mais  nous  allons  démontrer  que  ces  systèmes  ne 
résolvent  qu*en  partie  le  problème  que  se  sont  proposé  leurs  auteurs,  et 
ne  peuvent  présenter  d'avantages  que  pour  Tatténuation  desejctra-couiuits 
de  désaimantation  seulement. 

Dans  le  système  de  M.  A.  Billet,  les  deux  hélices  de  chacune  des  bobines 
des  électro-aimants  font  suite  Tune  à  Pautre,  mais  elles  sont  enroulées  en 


Fig.  99. 


Fig.  98. 


sens  inverse^  et  la  jonction  de  ces  hélices  avec  la  pile,  s'effectue  d'un  cdt^ 
sur  la  partie  du  fil  qui  réunit  les  deux  hélices^  et  de  l'autre  côté  sur  un  fi^ 
de  jonction  qui  réunit  les  deux  bouts  extrêmes  de  ces  mêmes  hélices.  Si  16* 
bobines  sont  doubles,  comme  cela  a  lieu  dans  les  électro-aimants  à  deu^ 
branches,  les  deux  jonctions  intermédiaires  des  doubles  hélices  sont,  conun^ 
on  le  voit  fig.  98,  réunies  directement  par  im  fil  A  B,  et  les  deux  bouts  libres 
de  chacune  des  bobines,  réunis  en  G  et  en  D,  aboutissent  aux  deux  pôles  à^ 
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i  pile  P.  n  en  résulte  que  le  courant  se  bifurquant  en  G^  en  A,  en  B  et  en  D, 
rayerse  les  deux  hélices  dans  un  sens  convenable  pour  leur  donner  une 
imantation  uniforme,  puisque^  par  le  fait,  il  réagit  sur  chacune  des  deux 
iranches  dans  nn  même  sens;  mais  ce  courant,  par  rapport  aux  effets  d*in- 
luctîon,  détermine  deux  actions  égales  et  de  sens  contraire  qui,  en  s'annulant 
levraient  supprimer  les  inconvénients  des  extra-courants.  Toutefois  pour 
[MU  qu'on  étudie  la  question,  on  voit  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  du  moins 
pour  les  extrcHmtrants  inverses,  car  les  effets  produits  en  celte  circons- 
tance, peuvent  être  analysés  comme  l'indique  la  fig.  99,  dans  laquelle 
nous  avons  supposé  le  système  réduit  à  une  seule  bobine  et  les  deux 
flOQTces  d'induction  représentées  par  deux  générateurs  p,p'.  Il  est  évi- 
dffît,  puisque  les  courants  induits  de  fermeture  sont  en  sens  inverse 
des  courants  qui  les  ont  provoqués,  que  les  pôles  de  ces  deux  généra- 
tears  seront  placés  par  rapport  à  ceux  de  la  pile  P,  comme  l'indique 
la  figure,  et  par  conséquent  comme  si  ces  deux  générateurs  étaient  réunis 
en  quantité.  U  se  développera  donc  au  point  de  bifurcation  G,  une  tension 
positive,  et  au  point  de  bifurcation  D,  une  tension  négative  qui  tenderont  à 
diminuer  la  tension  des  pôles  de  la  pile  correspondants,  et  affaibliront  la 
fi)rce  électro-motrice  du  courant  de  la  pile  P;  de  sorte  que  les  courants 
induits,  quoique  ne  pouvant  pas  circuler  dans  le  circuit  des  bobines, 
exerceront  une  influence  aussi  fâcheuse  que  s'ils  pouvaient  y  circuler,  et 
on  n'aura  &it,  par  cette  disposition,  que  rendre  le  circuit  des  bobines 
moitié  moins  résistant,  ce  qui  entraîne  d'autres  conditions  de  résistance  à 
donner  aux  électro-aimants. 

D  est  vrai  que  pour  les  extra-courants  directs  il  n'en  sera  plus  de  même, 
car  le  circuit  étant  interrompu  avant  les  points  G  et  B,  ces  courants  induits 
QB  pourraient  se  développer  qu'à  travers  le  circuit  des  hélices  magné- 
liqiies  qui  est  toujours  fermé. sur  lui-même;  mais  leur  action  se  trouverait 
umulée,  puisqu'ils  ne  pourraient  se  propager  que  dans  une  direction  diamé- 
tralement contraire.  On  éviterait  donc  toujours  de  cette  manière  les 
ffftsdus  à  la  prolongation  de  Vaction  des  courants  interrompus  (1).  Gette 
action  est  du  reste  plus  importante  qu'on  ne  croit  ordinairement,  comme 
^  démontrent  les  expériences  de  M.  Preece  que  nous  croyons  devoir 
léRuner  ici. 


(1)  Ce  système  d*enroalcment  en  sens  inverse  des  fils  d'une  hélice  est  appliqué 
^tpÙÈ  longtemps  dans  les  Rhéostats  fabriqués  en  Angleterre  ;  mais  il  n*a  pas  été 
i^qué  aux  électro  aimants  parre  que,  comme  le  dit  M.  Preece,  il  aurait  empêché 
I*aiiDijitaUon  de  te  produire  dans  les  noyaux  de  fer.  On  a  va  que  grÀce  à  la  dispo- 
ittioa  de  M.  BUlet,  U  n*eo  était  pas  ainsi. 
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Pour  étudier  expérimentalement  les  conditions  relatives  aux  maxima 
et  aux  minima  des  effets  des  électro-aimants,  M.  Preece  se  sert  d'un 
relais  de  Stroh  qui  est  disposé  de  façon  à  envoyer,  quand  il  est  au  repos, 
un  courant  normal  à  travers  la  bobine  ou  les  bobines  de  Télectro-aimant 
que  Ton  étudie;  mais  en  abaissant  une  clef»  on  envoie  dans  le  relais  le 
courant  d'une  seconde  pile  qui  déplace  Tarmature  et  la  fieLit  appuyer  cootre 
le  butoir  opposé.  Ce  déplacement  interrompt  le  circuit  du  courant  primitif, 
et  met  Télectro-aimant  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  Tbomson  sur 
lequel  on  peut  observer  Textra-courant  ainsi  produit.  Or^  voici  les  résultais 
qu'on  a  obtenus. 

Prenant  comme  unité  Textra-courant  provenant  d'une  seule  bobine  et  de 
son  noyau  de  fer  doux,  deux  bobines  et  deux  noyaux  distincts  reliés  en 
série,  donnent  un  extra-courant  représenté  par  dix-sept  divisions.  Ces  deux 
bobines  placées  bout  à  bout  et  superposées  de  manière  à  former  un  long 
noyau  entouré  par  les  deux  bobines  reliées  en  série,  donnent  un  extra- 
courant de  184  divisions.  Les  deux  noyaux  réunis  à  leur  base  par  une 
plaque  de  fer  de  manière  à  ressembler  à  un  électro-aimant  en  fer  à  cheval, 
donnent,  les  communications  restant  les  mêmes»  un  extra-courant  de 
304  divisions.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  base  des  noyaux  étant  réunie 
par  une  culasse  et  les  autres  extrémités  par  une  armature,  rextra-couranta 
atteint  2238  divisions.  Ces  résultats  sont  du  reste  conformes  à  ceux  que  j'ai 
signalés,  dès  1859,  et  dont  j'ai  parlé  dans  le  tome  II,  p.  144  de  cet  ouvrage. 
Maintenant  voici  les  conclusions  de  M.  Preece  et  les  moyens  qu*il  propose 
pour  détruire  les  effets  nuisibles  des  extra-courants. 

lo  Plus  la  forme  du  noyau  magnétique  se  rapproche  d'un  anneau  ou 
d'une  courbe  fermée  de  fer,  et  plus  la  surface  de  fer  recouverte  par  une 
couche  de  fil  d'épaisseur  donnée  est  considérable,  plus  est  grande  l'inten- 
sité de  l'extra-courant. 

2°  Si  la  jonction  des  fils  des  hélices  fournissant  l'extra-courant  est  faite 
en  quantité  et  non  en  tension,  comme  dans  les  expériences  dont  il  a  été 
déjà  question,  l'intensité  de  l'extra-courant  est  moindre.  Elle  tombe 
de  2238  à  502. 

3<»  L'induction  statique  et  l'induction  dynamique  tendant  à  prolonger  la 
durée  des  courants  électriques,  si  on  s'arrange  de  manière  à  les  opposer  l'une 
à  l'autre,  l'introduction  d'un  électro-aimant  dans  un  circuit,  donnera  comme 
résultat  un  gain  de  vitesse  et  non  plus  une  perte  de  vitesse. 

4<»  Lorsqu'un  électro-aimant  placé  dans  un  circuit  est  mis  en  communi- 
cation par  une  dérivation  avec  un  Rhéostat,  ce  Rhéostat  tend  à  offrir  un 
passage  à  la  décharge  des  extra-courants,  et  l'aimantation  est  alors  assez 
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lUoloiigée  pour  que^  si  le  circuit  est  alternativement  ouvert  et  fermé  avec 
Une  certaine  vitesse,  Tarmature  reste  attirée  d'une  façon  permanente,  et  le 
retard  atteint  son  maximum  quand  la  résistance  de  la  dérivation  est  égale 
à  celle  de  réIectxxHûmant.  Mais  si  Ton  emploie  im  second  électro-aimant^ 
ou  si  Ton  veut,  une  dérivation  électro-magnétique,  alors  Teztra-courant 
formé  dans  cette  dérivation  est  opposé  à  celui  formé  dans  Télectro-aimant, 
et  tous  deux  renverront  à  travers  le  circuit  un  courant  qui  tend  à  le 
décharger.  Mais  Textra-courant  de  la  dérivation  peut  être  augmenté  au 
point  de  neutraliser,  et  même  de  dépasser  Textra-courant  de  Télectro- 
aimant  lui-même  ;  de  telle  sorte  qu'en  disposant  convenablement  une  dérivor 
lûm  électro-magnétique,  le  retard  magnétique  dans  rélectro-aitnant  lui- 
même  peut  être  réduit  à  un  minimum,  et  en  même  temps  ce  courant  est 
renvoyé  dans  le  circuit  qu'il  décharge  après  chaque  fermeture  du  courant^ 
tendant  ainsi  à  augmenter  la  vitesse  du  travail  électrique. 

Un  moyen  analogue,  avait  été  déjà  indiqué  depuis  longtemps  je  dois  le 
dire,  par  MM.  D^jardin,  Poitevin  et  Trouvé,  et  j'ai  eu  occasion  de  l'em- 
ployer avec  succès.  (Voir  le  tome  II,  p.  115). 

Moyens  d'amplifier  la  eourse  des  pièces  qui  subissent 
les  effets  de  l'attraction.  —  Nous  avons  longuement  traité  cette 
question  dans  un  chapitre  spécial,  tome  II,  p.  117,  et  nous  avons  décrit, 
avec  tous  les  détails  nécessaires,  les  systèmes  imaginés  dans  ce  but  par 
MM.  Robert-Houdin,  Froment,  Roux,  PeUis  et  Henry,  Perrin,  Golombet 
Nous  avons  même  exposé  précédemment  un  système  de  M.  Trouvé  qui 
paraît  ingénieux  ;  mais  l'expérience  a  montré  que,  pour  les  électro-moteurs, 
les  effets  attractifs  successifs  exercés  aux  différents  points  de  la  roue 
motrice  étaient  préférables,  et  on  a  cherché,  en  conséquence,  à  amplifier  le 
champ  attractif,  en  combinant  à  l'attraction  latérale  Faction  des  résul- 
tantes magnétiques.  On  en  verra  de  nombreux  exemples  dans  les  appareils 
que  nous  allons  décrire.  Toutefois,  des  différents  moyens  d'amplification 
dont  nous  avons  parlé  précédemment,  c'est  encore  celui  de  MM.  Froment 
et  Roux  qui  ont  fourni  les  meilleurs  résultats,  et  ces  résultats  seraient 
encore  meilleurs,  si  les  points  des  armatiu^soii  s'exerce  Tinduction  magné- 
tique ne  se  déplaçaient  pas  par  suite  de  leur  mouvement  à  la  fois  normal 
et  tangentiel.  Il  en  résulte,  en  effet,  des  changements  continuels  de 
polarités  qui  sont  préjudiciables  à  la  force  attractive  développée,  et 
auxquels  s'ajoute  l'impossibilité  de  faire  atteindre,  de  cette  manière  aux 
différentes  parties  des  armatures,  leur  maximum  magnétique  ;  c'est  préci- 
sément le  même  défaut  que  celui  qui  se  produit  dans  l'action  exercée  sur 
les  rails  des  chemins  de  fer  par  des  roues  aimantées. 
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Conditions  de  bon  établissement  des  org^nnes  éleotro- 
num^étiqnes  par  rapport  an  ipénératenr  éIeotrii|ae.  — 

Nous  nous  sommes  longuement  étendus  sur  cette  question  dans  le  premier 
chapitre  de  notre  tome  II,  et  surtout  dans  nos  trois  brochures  sur  les  meil- 
leures conditions  de  construction  des  électro-aimants,  sur  la  détermination 
des  éléments  de  construction  qui  s'y  rapportent,  et  sur  les  maxima  électro- 
magnétiques. Nous  avons  d'ailleurs  donné  tome  m,  p.  396,  les  formules  que 
Ton  doit  employer  pour  obtenir  ces  organes  dans  leurs  conditions  de  maxi- 
mum, suivant  les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Toutefois,  consi- 
dérée au  point  de  vue  des  électro-moteurs,  la  question  a  besoin  d'être  traitée 
d'une  manière  toute  particulière,  et,  pour  commencer,  je  devrai  indiquer 
comment  doivent  être  feûtes  les  expériences  comparatives,  quand  on  veut 
mesurer  la  force  d'électro-aimants  de  forme  et  de  disposition  différentes. 
La  plupart  des  inventeurs  et  des  constructeurs  ont  à  cet  égard  les  idées  les 
plus  fausses.  Ainsi,  pour  savoir  si  un  clectro-aimant  nouveau  est  plus  fort 
qu'im  électro-aimant  disposé  dans  le  système  ordinaire,  ils  choisissent 
parmi  ceux-ci  celui  dont  les  dimensions  et  la  grosseur  du  fil  se  rap- 
prochent le  plus  de  celles  de  l'électro-aimant  qui  leur  est  apporté;  ils 
l'adaptent  à  une  même  pile,  soit  à  un  élément  Bunsen  ou  à  bichromate 
do  potasse  (pour  les  électro-aimants  à  gros  fil)  soit  à  une  pile  de  Daniell  ou 
de  Leclanché  (pour  des  électro-aimants  à  fil  fin),  et  ils  mesurent  dans  les 
deux  cas  la  force  d'arrachement  d'une  même  armature  appliquée  sur  leurs 
pôles.  Ce  système  est  évidemment  absurde,  car  tel  électro-aimant  qui 
pourra  être  dans  des  conditions  de  maximum,  par  rapport  à  un  géné- 
rateur disposé  convenablement,  ne  le  sera  plus  pour  un  autre  générateur 
qui  conviendra  beaucoup  mieux  à  rélectro-aiment  servant  de  terme  de 
comparaison.  Ainsi  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  je  suppose  qu'on  prenno 
un  électro-aimant  Camacho  dont  les  hélices  entourant  chaque  noyau  tubix- 
laire  peuvent  être  disjointes  ;  je  suppose  qu'on  essaye  cet  électro-aiman't 
avec  un  élément  Bunsen,  tantôt  avec  toutes  les  hélices  réunies,  tantôt  avec 
une  seule,  celle  entourant  le  noyau  extérieur  :  on  trouvera  le  plus  sou- 
vent que  la  force  de  l'électro-aimant  sera  plus  forte  avec  une  seule  hélice 
qu'avec  toutes  les  hélices  réunies,  et  si  on  se  contentait  de  cette  simple 
expérience,  on  pourrait  dire  que  ce  genre  d'électro-aimants  ne  vaut  pas 
un  électro-aimant  simple.  Or  cette  conclusion  serait  tout  simplement 
fausse,  car  dans  les  conditions  de  cette  expérience,  il  est  facile  de  voir  que 
l'électro-aimant  avec  une  seule  hélice  se  trouvait  par  rapport  à  la  pile 
employée  dans  ses  conditions  de  maximum,  tandis  que,  daub  l'autre  cas, 
ces  conditions  n'étaient  pas  remplies.  Pour  qu*on  puisse  juger  avec  con- 


ËLEGTRO-MOTEURS.  365 

HaînaDce  de  cause,  il  faut  qu'on  expérimente  toujours  avec  une  intensité 
de  courant  inyariable;  ainsi,  dans  Texpérience  précédente,  on  doit,  quand 
on  essaie  réiectro-aimant  avec  toutes  les  hélices,  interposer  dans  le  circuit 
une  boussole  des  Sinus  et  un  Rhéostat,  et  noter  la  force  correspondante  à 
une  déviation  convenable  sur  la  boussole;  puis,  quand  Télectro-aimant  se 
trouve  réduit  à  une  seule  hélice,  introduire  dans  le  circuit  une  résistance 
assez  grande  pour  fournir  sur  la  boussole  la  même  déviation.  Dans  ces 
conditions,  on  reconnaît  la  supériorité  incontestable  de  l'électro-aimant  à 
noyaux  multiples  sur  Télectro-aimant  simple,  supériorité  que  j'ai  trouvée 
être,  pour  une  seule  bobine,  dans  le  rapport  de  104  à  45,  alors  que  dans 
la  première  expérience,  ce  rapport  n'était  représenté  que  par  celui  de 
167  à  162.  Gomme  d'après  les  lois  de  maxima  des  électro-aimants  leur 
résistance  doit  être  égale  à  celle  du  générateur  augmentée  de  la  résistance 
du  circuit  extérieur,  il  faut  donc  commencer  par  disposer  le  générateur  de 
manière  à  satisfaire  à  cette  donnée  dans  les  deux  expériences  compa- 
ratives, et  si  les  dimensions  des  deux  électro-aimants  étant  à  peu  près  les 
mêmes,  l'un  des  électro-aimants  donne  de  meilleurs  résultats  que  l'autre, 
OQ  peut  conclure  en  sa  faveur.  Nous  avons  du  reste  cité  tome  U,  p.  72, 
un  exemple  du  genre  de  celui  que  nous  avons  exposé  précédemment,  et 
qui  montre  que,  faute  d'avoir  disposé  le  générateur  convenablement  par 
rapport  à  deux  électro-aimants  introduits  en  dérivation  dans  le  circuit, 
les  électro-aimants  donnaient  à  eux  deux  ime  force  moindre  que  celle 
résultant  d'un  seul,  et  pourtant  les  dérivations  étaient  faites  à  partir  des 
pôles  de  la  pile.  Si  on  eût  placé  la  pile  convenablement,  les  deux  forces 
léunies  auraient  pu  dépasser  d'un  tiers  celle  d'un  seul  de  ces  électro- 
aimants. 

Ces  considérations  montrent  que,  dans  les  électro-moteurs  où  la  résis- 
tance du  circuit  (en  dehors  des  électro-aimants)  peut-être  considérée 
comme  nulle,  on  peut  prendre  indififéremment  pour  point  de  départ  un 
électro-aimant  de  résistance  et  de  disposition  données,  ou  un  générateur  de 
force  et  de  disposition  déterminées,  à  la  condition  de  faâie  en  sorte  que  la 
résistance  des  deux  parties  constituantes  du  système  soit  égale.  Le  mode  de 
groupement  des  éléments  du  générateur  se  prête  facilement  conmne  on  l'a 
'  vu  tome  I,  p.  145,  à  ce  réglage,  et,  d'ailleurs,  le  choix  de  la  pile  elle-mêmey 
contribue  aussi.  Toutefois  nous  croyons  que,  pour  les  électro-aimants,  il 
vaut  mieux,  autant  que  possible,  disposer  la  pile  en  tension;  car,  par 
suite  de  cette  disposition,  le  circuit  est  plus  résistant,  et  la  pile  s*use 
moins  vite,  tout  en  donnant  des  effets  de  polarisation  moindres.  U  vaut 
mieux  augmenter  la  force  par  le  nombre  de  spires  que  par  la  grandeur 
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des  éléments  du  générateur,  du  moins  jusqu'à  une  certaine  limite  qui  est 
fonction  de  Textra-courant,  de  la  chaleur  développée  dans  le  circuit,  de 
la  masse  magnétique,  et  de  la  nature  du  générateur. 

Nous  ne  reviendrons   pas  sur  les  calculs  que  Ton   doit   fdire  pour 
déterminer  les  dimensions  d'un  électro-aimant,  la  longueur  et  la  gros- 
seur de  son  fil,  pour  obtenir  une  force  attractive  donnée,  ou  pour  le 
placer  dans  ses  conditions  de  maximum  de  force  par  rapport  à  im  géné- 
rateur et  à  un  circuit  extérieur  également  donnés.  Nous  avons  rapporté 
des  exemples   de   ces  calculs,  tome   m,  p.  401,  et    ces  calculs  per- 
mettent en  même  temps  de  connaître  le  nombre  d'éléments  que  la  pile 
doit  avoir,  ainsi  que  leur  mode  de  groupement  le  plus  convenable.  Nous 
ajouterons  ici  que  ces  calculs  sont  très  simples,  qu'ils  n'exigent  pas  de 
connaissances  mathématiques  approfondies,  et  qu'en  les  employant,  les 
inventeurs  et  les  constructeurs  éviteraient  bien  de  fausses  manoeuvres  et 
des  essais  inutiles.  G^est  en  effet  toujours  par  le  côté  scientifique  que 
pèchent  la  plupart  des  inventions  se  rapportant  aux  effets  électriques  (i). 

Parmi  les  déductions  que  j'ai  formulées  dans  le  passage  du  tome  m  au- 
quel je  renvoie,  il  en  est  une  sur  laquelle  je  dois  donner  quelques  rensdgne- 
ments,  car  elle  n'a  jamais  été  élucidée  d'une  manière  bien  nette,  et  j'ai  dû, 
dans  ma  brochure  sur  les  maxima  électro-magnétiques,  m'en  occuper  d'une 
manière  toute  particulière.  Il  s'agit  du  rapport  qui  doit  exister  entre  la 
longueur  du  noyau  magnétique  d'un  électro-aimant  et  son  diamètre.  Nous 
avons  dit  que  ce  rappoit  devait  être  représenté  théoriquement  par  11  et 
pratiquement  par  12,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  longueur  de  chaque 
bobine,  dans  un  électro-aimant  à  deux  branches,  doit  être  égale  à  six  fois  le 
diamètre  du  noyau.  Cette  déduction  répond-elle  à  des  conditions  de 
maxima  nettement  définies,  comme  par  exemple  celles  qui  montrent  que 
^épaisseur  d'une  hélice  magnétisante  doit  être  égale  au  diamètre  du 
noyau,  ou  qae  la  résistance  de  l'hélice  doit  être  égale  à  celle  du  circuit 
extérieur?...  Nous  pouvons  dire  immédiatement  noriy  car  si  on  enroule  une 
môme  longueur  de  fil  sur  plusieurs  électro-aimants  de  différents  diamètres 
dont  la  longueur  des  noyaux  sera  calculée  de  manière  que  Tépaisseur  de 
l'hélice  reste  égale  au  diamètre  du  noyau,  leur  force  sera  proportionnelle  à 
la  longueur  des  noyaux,  du  moins  tant  que  le  point  de  saturation  magné- 
tique de  ces  noyaux  ne  sera  pas  dépassé,  et  pour  trouver  des  conditions 


(l)  Voir  surtout  ma  brochure  intitulée  :  Détermination  des  cléments  de  consirvc- 
tion  des  électro-aimants  suivant  les  applications  auxquelles  on  veut  les  soumettre, 
l  vol.  gr.  in-8%  1874.  1  fr.  50. 
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I  maximum,  il  fout  admettre  que  le  noyau  étant  égal  à  onze  fois  son 

amètre,  la  résistance  de  son  hélice  ait  une  résistance  onze  fois  plus 

ande  que  celle  du  circuit  extérieur,  ce  qui  est  incompatible  avec  les 

tnditions  de  maximum  admises,  quand  on  part  d'un  électro-aimant  de 

mensions  déterminées.  L'expérience  démontre,  du  reste,  que  les  dimen- 

ons  des  noyaux  magnétiques  doivent  dépendre  de  l'intensité  électrique 

sstinée  à  réagir  sur  eux,  et  de  la  résistance  du  circuit  sur  lequel  l'électro- 

mant  doit  être  interposé.  Quand  le  circuit  est  résistant  et  la  source 

lectrique  peu  énergique,  il  doit  être  long  et  de  petit  diamètre,  quant  au 

ontraire  le  circuit  est  court  et  la  force  électrique  intense,  il  doit  être 

wrtout  d'un  fort  diamètre.  On  peut  d'ailleurs  être  fixé  pour  la  valeur  & 

E 
kmner  à  ce  diamètre,  en  partant  de  la  formule  c  =  ''^.  0,172  dans  la- 

qudle  c  représente  le  diamètre  cherché,  E,  la  force  électro-motrice  de  la 
pQe,  R  la  résistance  du  circuit.  Comme  en  définitive  le  focteur  11  par 
leqoel  ont  doit  multiplier  le  diamètre  du  noyau  pour  avoir  sa  longueur, 
correspond  à  certaines  conditions  de  maximum,  et  se  rapproche  de  celui 
([oe  M.  Hughes  a  établi  à  la  suite  d'expériences  nombreuses,  on  peut 
l'admettre  d'ime  manière  générale  et  même  le  porter  à  12  à  cause  de 
l'épaisseur  des  rondelles  des  bobines,  des  saillies  polaires  et  des  évidements 
pour  le  passage  des  extrémités  du  fil  de  Thélice.  Or,  ce  coefficient  suppose, 
pour  les  électro-aimants  à  deux  branches,  que  chacune  d'elles  a  une 
longueur  égale  à  six  fois  son  diamètre. 

n  est  encore  une  remarque  sur  laquelle  nous  devons  attirer  l'attention 
du  lecteur,  c'est  l'influence  que  peut  exercer  sur  les  conditions  de  maxima 
que  nous  avons  posées,  la  saturation  incomplète  des  électro-aimants.  Ces 
^^iffirentes  conditions  de  maxima  ont  été  établies  dans  l'hypothèse  que  les 
fi^ces  attractives  étaient  proportionnelles  aux  carrés  de  l'intensité  du 
<^ouraQt  et  du  nombre  des  tours  de  spires,  au  diamètre  des  noyaux  de  fer 
^  aux  racines  carrées  de  leur  longueur  ;  mais  cette  hypothèse  n'est  vraie 
91e  quand  l'aimantation  développée  est  voisine  du  point  de  saturation  des 
^yaux  magnétiques  ;  quand  elle  ne  l'atteint  pas,  comme  cela  arrive  avec 
^noyaux  (f  un  trop  fort  diamètre  ou  des  fermetures  de  courant  trop  courtes, 
^^  force  attractive  varie  dans  un  tout  autre  rapport  qui  peut  atteindre 
'^  troisième  et  même  la  quatrième  puissance  de  l'intensité  électrique  qui 
^  employée.  Or,  dans  ce  cas,  les  conditions  de  maximum  ne  répondent  plus 
à  celles  que  nous  avons  posées,  et  si  on  discute  les  formules  en  supposant 
la  variation  de  la  force  proportionnelle  aux  cubes  des  intensités  du  courant, 
^  trouve  que  la  résistance  de  l'hélice  magnétisante,  au  lieu  d'être  égale  à 
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la  résistance  da  drcoU  extérieur,  n'en  doit  plus  être  que  la  moitié; 
répaisseor  des  couches  de  spires  peut  alors  être  supérieure  au  diamètre 
du  nojau  de  fer,  et  les  dimensions  des  noyaux  magnétiques  doivent  être 
inférieures  à  celles  qui  résultent  des  calculs  de  détermination  que  nous 
avons  posées.  D  est  vrai  qu'en  général  cette  proportionnalité  aux  cubes  des 
intensités  ne  se  rencontre  pas,  mais  conmie  elle  est  st^)érieure  à  cdie  des 
carrés,  on  peut  toujours  en  conclure,  qu'avec  des  électro-aimants  trop  gros 
pour  être  saturés,  ou  avec  des  électro^imanU  soumis  à  des  interrupiUms 
de  courant  trés-mullipliées,  on  a  avantage  à  diminuer  beaucoup  la  résis- 
tance de  l'hélice  magnétisante,  de  même  qu'on  a  avantage  à  le  faire,  ^umd 
le  circuit  extérieur  est  soumis  à  des  dérivations.  Conune  les  électro- 
moteurs sont  précisément  dans  ce  cas  à  cause  des  commutateurs  qui  les 
mettent  en  action,  on  peut  sans  danger  réduire  d'un  quart  au  moins  Is 
résistance  qu'ils  devraient  avoir  d'après  les  lois  établies.  C'est  en  raison  da 
double  effet  que  nous  venons  de  signaler  que  M.  Lenoir,  dans  les  expé- 
riences qu*il  a  faites  avec  son  télégraphe  autographique  entre  Paris  et 
Bordeaux,  a  eu  avantage  à  diminuer  considérablement  la  résistance  de  ses 
électro-aimants  qui  s'est  trouvée  ainsi  réduite  de  200  kilomètres  à  20  seu- 
lement. 

Avant  de  terminer  avec  ces  considérations  générales,  je  dois  faire  ressortir 
un  fait  assez  intéressant  auquel  on  n'a  prêté  un  peu  d'attention  qu'en  1873, 
à  la  suite  d'expériences  faites  avec  la  machine  de  Gramme  par  MM.  Planté 
et  Niaudet  Brcguet,  mais  qui  avait  été,  à  ce  qu'il  paraît,  signalé  longtemps 
auparavant  par  M.  Paccinotti,  de  Pise.  Ce  fait  est  celui-ci  :  C'est  que  si 
ime  machine  d'induction  magnéto-électrique  est  susceptible  de  fournir  par 
elle-même  et  sans  commutateur  des  courants  redressés,  elle  peut  fournir  un 
très-bon  électro-moteur,  quand,  au  lieu  de  lui  faire  produire  des  courants 
électriques,  on  la  soumet  à  l'action  d'une  pile  énergique.  Cet  effet  (pi  j 
démontre  de  la  manière  la  plus  frappante  la  transformation  réciproque  des 
forces  physiques  les  tuies  dans  les  autres,  se  conçoit  d'ailleurs  facilement 
si  l'on  examine  que,  dans  les  deux  cas,  il  se  développe  une  réaction  com- 
mune et  intermédiaire  qui  sert  de  trait  d'union  entre  les  deux  actions,  et 
cette  réaction  commune  est  représentée  par  la  force  magnétique.  En  efifet 
quand  la  machine  magnéto-électrique  est  mise  en  mouvement,  le  système 
induit  subit  de  la  part  de  ce  système  magnétique  une  réaction  d'inducti<Ki 
qui  se  traduit  par  la  production  d'un  courant.  Quand  au  contraire  la  m^ 
chine  est  immobile  et  qu'on  fait  traverser  le  système  induit  par  un  courant,  ce 
courant  réagissant  sur  le  système  magnétique,  le  met  forcément  en  mou* 
vement.  C'est  ce  que  l'on  observe  toujours  quand  on  soumet  altemati* 
vement  un  corps  aux  effets  d'une  action  mécanique  et  de  s«  réaction. 
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Cette  propriété  des  machines  Gramme,  permet  de  résoudre  un  problème 
çpii  peut  avoir  certaines  applications,  celui  de  la  transmission  de  la  force  à 
distance.  «  Celle-ci,  dit  M.  Hervé  Mangon,  étant  employée  par  un  appareil 
Gramme  à  produire  un  courant  électrique,  le  flux  transporté  par  un  câble 
à  ime  distance  voulue  et  appliqué  à  un  appareil  du  même  genre,  pris  en 
sens  inverse,  reproduira  de  la  force.  Il  y  a  nécessairement  dans  cette 
double  opération,  une  perte,  et  Texpérience  seule  pouvait  en  fieiire  recon- 
naître rimportance.  Or,  les  expériences  entreprises  dans  les  ateliers  de 
M.  Sautter  ont  fait  connaître  cette  quantité,  et  on  a  reconnu  qu'elle  était 
loindPétre  aiusi  importante  qu'on  V avait  imaginé.  Elle  est  tout  à  fait  corn- 
forable  et  même  inférieure  à  celle  que  (Vautres  dispositions  mécaniques 
fourraient   produire.   Ce   nouveau   dispositif  sera  certainement  utilisé 
dans  plus  d'une  circonstance  où,  sans  lui,  le  transport  de  la  puissance  à  de 
grandes  distances  deviendrait  impossible.  On  peut  dès  à  présent  entrevoir 
de  nombreuses  et  importantes  applications  d'une  source  nouvelle,  mises 
liosi  à  la  disposition  des  mécaniciens,  t 

II.  MOTEURS    ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES 

Bistorique  des  moteurs  électro-magnétiques.  —  A  qui  revient  l'honneur 
«fknHr  appliqué  pour  la  première  fois  l'électricité  à  la  marche  d'un  moteur 
mécanique?  Cest  ime  question  qu'il  est  bien  difficile  de  décider  d'une 
moière  parfaitement  certaine.  Depuis  les  tourniquets  électriques  construits 
€D  vue  de  rendre  manifestes  les  réactions  du  fluide  électrique,  soit  par 
l'eflbi  de  son  écoulement  à  travers  des  pointes,  comme  les  tourniquets  des 
imrhinfiB  électriques,  soit  par  l'effet  d'attractions  successives,  comme  le 
toomiquet  à  piles  sèches  de  Zamboni,  bien  des  savants  ont  dû  chercher  à 
diriger  dans  le  même  but  les  réactions  dynamiques  des  courants,  surtout 
lorsqu'ils  purent  constater  la  force  considérable  d'aimantation  que  peu- 
vent développer  ces  sortes  de  réactions.  Suivant  M.  Figuier,  qui  a  publié 
Une  notice  intéressante  sur  les  électro-moteurs,  ce  serait  l'abbé  Salvator  del 
Negro,  savant  ecclésiastique  de  Padoue,  qui  aurait  foit  en  1831  la  première 
ttetative  pour  utiliser  la  force  électro-magnétique  comme  force  motrice. 
Buifaot  plusieurs  savants  allemands,  M.  Jedlick,  l'un  des  auteurs  de  la  pile 
doBt  nous  avons  parlé  dans  notre  premier  volume,  aurait  construit,  dès 
l^innée  1829,  un  électro-moteur  des  plus  perfectionnés  qui  aurait  une 
iDalogîe  complète  avec  celui  de  MM.  Wheatstonc  et  Froment,  que  nous 
teifona  plus  tard.  Enfin,  à  entendre  les  anglais  et  les  américains,  les 
ibclio-inoleiiis  auraient  pris  naissance  chez  eux.  Comme  on  le  voit,  la 
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question  est  bien  diCBcile  à  éclaircir  ;  du  reste,  elle  n'a  qu'un  intérêt  bi«D 
secondaire,  puisque  cette  application  de  Télectricité  est  loin  d'avoir  réalisé 
encore  ce  qu'on  en  avait  attendu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  premier  travail  sérieux  qui  ait  été  fkit  sur  Tappli- 
cation  de  l'électro-magnétisme  au  mouvement  des  machines,  remonte  k 
Tannée  1834,  et  c'est  ce  travail,  entrepris  par  M.  Jacobi,  savant  professeur 
de  Saint-Pétersbourg,  qui  provoqua  de  la  part  du  goutremement  Russe  le 
premier  essai  en  grand  des  électro-moteurs. 

Cet  essai  qui  coûta  plus  de  60,000  fr.,  futfait  à  Saint-Pétersbourg  en  1839. 
On  rappliqua  à  mettre  en  marche  une  petite  barque  chargée  de  doiue 
personnes,  et  mimie  à  cet  effet  de  roues  à  palettes.  On  put,  il  est  vnit 
naviguer  pendant  plusieurs  heures  sur  les  eaux  de  la  Neva;  mais  la  force 
développée,  bien  que  provenant  d'une  pile  de  128  grands  éléments  de 
Grove,  ne  put  jamais  dépasser  les  trois  quarts  d'un  cheval-  vapeur.  Un  il 
fidble  effet  mécanique  détermine  par  un  courant  si  énergique  découragei 
complètement  l'inventeur,  qui  depuis  lors  a  toujours  considéré  cette 
application  de  l'électricité  comme  impraticable  pour  les  travaux  industrieli. 

L'appareil  de  M.  Jacobi  se  composait  de  deux  disques  métalliques  plaoii 
verticalement  Tun  au-dessus  de  l'autre,  portés  sur  un  axe  commun  et 
munis  tous  les  deux  de  barreaux  de  fer  doux  disposés  sur  leurs  pourtours. 
Ces  barreaux  de  fer,  placés  en  regard  et  presque  en  contact  l'un  avec 
l'autre  par  leur  extrémité  libre,  étaient  disposés  de  telle  sorte  que  les 
extrémités  Ubres  des  barreaux  d'un  môme  disque  constituaient  alternati- 
vement des  pôles  magnétiques  de  sens  contraire.  L'un  de  ces  disques  était 
fixe,  et  l'autre  mobile  autour  de  l'axe.  Il  résultait  do  cette  disposition  que, 
par  suite  de  Tattraction  électro-magnétique  qui  s'exerçait  entre  les  p(Hes 
opposés  des  électro-aimants,  lorsque  les  barreaux  de  fer  du  disque  mobile 
occupaient  le  milieu  des  intervalles  qui  séparaient  les  barreaux  de  fér  da 
disque  fixe»  les  attractions  et  les  répulsions  mutuelles  qui  s'établissaient 
entre  les  pôles  opposés  de  tous  ces  aimants  faisaient  tourner  le  disque 
mobile.  L'axe  du  disque,  ainsi  mis  en  mouvement,  pouvait  donc  servir  à 
mettre  en  action  un  arbre  moteur. 

En  1840,  MM.  Patterson  présentèrent  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
une  machine  qui  devait  être  consacrée,  au  dire  des  inventeurs,  à  l'imprei- 
sion  d*un  journal  hebdomadaire.  C'était,  comme  le  foit  judicieusement 
observer  M.  Figuier,  promettre  beaucoup  à  une  époque  où  les  applicati'fftt 
de  rélectro-magnétismo  étaient  encore  enveloppées  de  tant  d'obscurité  et 
d'incertitude.  Ce  moteur  appartenait  à  la  classe  de  ceux  que  nous  avons 
désignés  sous  le  nom  d'électro*moteurs  à  mouvement  direct.  Bien  que 


ÉLECTRO-MOTEURS.  :)7l 

lie  machine  n*ait  pas  fourni  les  avantages  que  leurs  inventeurs  en 
pèraient,  un  appareil  du  même  genre,  expérimenté  à  la  même  époque  en 
mèrique  par  M.  Taylor,  put  être  utilisé  à  mettre  en  marche  un  petit 
ur  de  bois. 

8i  l'on  devait  s'en  rapporter  aux  assertions  des  journaux  et  aux  illusions 
ss  inventeurs  qui,  dans  leur  amour  de  leur  conception,  croient  voir  ce 
iii  n'est  pas,  on  pourrait  penser  que  le  problème  des  électro-moteurs 
lirait  été  plus  avancé  dans  sa  solution,  dès  l'année  1842,  qu'il  ne  Test 
laintenant;  car  le  Civil  Engineer's  Journal,  du  mois  d'octobre  1842, 
retend  que  M.  Davidson  a  pu  mettre  en  mouvement,  sur  le  chemin  de  fer 
"Edimbourg  à  Glascow,  une  locomotive  traînant  huit  tonnes  avec  une 
îtesse  de  deux  lieues  à  l'heure.  Mais  nous  savons  le  cas  qu'il  faut  faire  do 
ss  sortes  de  réclames,  si  bien  connues  maintenant  sous  le  nom  de  canards,  et 
m*étonne  que  des  personnes  sérieuses  aient  pu  y  ajouter  foi.  Nous  en 
lioos  autant  de  cet  autre  canard^  encore  mieux  nourri  parce  qu'il  vient 
Amérique,  que  Ton  a  pu  lb*e  en  1850,  dans  le  National  Intclligencer  des 
tit»-Uiiis,  et  qui  fait  de  la  machine  électro-motrice  do  M.  Page,  une 
achine  de  ta  force  de  cinq  chevaux,  marchant  sous  rinfluencc  d'une  pile 
ntenoe  dans  un  espace  S  un  mètre  cube  et  fournissant  s-u  piston  une  course 
'■  d£ux  piedSf  dans  toute  l'étendue  de  laquelle  agissait  une  force  équivalente 
îix  cents  livres.  Ce  moteur  était  fondé  sur  Tattraction  qu'exercent  les  uns 
ir  les  autres. les  solénoïdes.  Or,  toute  personne  qui  a  pu  expérimenter  ces 
rtes  de  réactions,  pourra  juger  par  ce  chiffre  de  six  cent  livres  !  de  la 
leur  des  allégations  du  journal  américain. 

Ptomi  tous  les  physiciens  et  les  constructeurs  qui  se  sont  adonnés  à  la 
mlructîoa  des  électro-moteurs,  M.  Froment  doit  être  placé  en  première 
poe,  tant  par  la  manière  ingénieuse  dont  il  les  a  combinés,  que  par  la 
inîire  dont  marchent  tous  ses  appareils.  Cet  habile  constructeur  a  utilisé 
rrMoIrrmnnt  plusieurs  d'entre  eux  dans  ses  ateliers  ;  toutefois,  il  est  loin 
'  prétendre  que  ces  sortes  de  moteurs  puissent  être  appliqués  avantageu- 
ment  dans  l'industrie,  comme  plusieurs  personnes  ont  voulu  le  lui  faire 
te.  En  cela,  je  dois  en  convenir,  M.  Froment  était  d*une  franchise  qui 
ipntt  être  imitée  non-seulement  par  tous  les  inventeurs,  mais  encore  par 
te  qui  écrivent  sur  les  questions  scientifiques,  car  c'est  en  débarrassant  les 
IpiulkMiH  des  sdences  de  tout  charlatanisme,  qu'elles  pourront  se  popu- 
et  ae  répandre.  Avis  à  ceux  qui  battent  la  grosse  caisse  dans  les 


nqtte  les  qvtkmes  imaginés  jusqu'ici  soient  extrêmement  nombreux, 
^  peuvent  se  rettaeher  à  quelques  types  principaux  dont  nous  allons 
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décrire  les  plus  importants,  et  poor  mettre  de  l'ocân  dans  nos  dena^ttiom, 

nous  les  répartirons  d'abnd  en  trois  grandes  cat^ories  que  nous  denoot 
ensuite  subdiviser  eUes-mémes.  Ces  trois  catégones  comprennent 

1*  Les  électro-moleurs  fondés  sur  les  réactioiis  dynamiques  des  counali 
tant  magnétiques  qu'tiectriques. 

2°  Les  électio-moteurs  fondés  sur  l'attractioa  chi  fer  par  les  électn- 
aimants  ou  sur  les  réactions  réciproques  des  éleclro -aimants. 

3*  Les  électro-moteurs  dans  lesquels  la  force  de  la  pesanteur  iatervicot 
comme  source  de  puissimce. 

1*  >l «atoa-MÉOtogi    fondA*  imt  le*  rteotioa*  dja«ai>q«*s  de*   •««lub, 

La  roue  de  Barlow,  les  tourniquets  de  Faraday,  r^par«il  à  pile  sècbe 
de  Zamboni  et  une  foule  d'autres  instrutnents  de  ce  genre  sont  dans  l'accep- 
tion véritable  du  met,  autant  d'électro-moteurs  fondés  sur  les  réaction! 
dynamiques  des  courants,  tant  magnéliques  qu'électriques.  Ci 
comme  ils  ne  sont  pas  capables  de  produire  une  force  appréciable,  et 
combinaisons  mécaniques  n'entrent  en  rien  dans  leur  constructîoa, 
distinguerons  essentiellement  des  électro-moteurs  dost  nous  allons 
et  dont  les  plus  intéressants  sont  cens  qui  sont  fondèi  sur  les 
qu'exercent  entre  eux  les  solcnoïiies  à  travers  lesquels  un  coûtant  eîfcalii 
dans  un  même  sens. 

Electro-moteups  fondés  sur  l'attraction  des  tU- 
noYdes.  —  Dans  ces  électro-moieurs,  l'un  des  solcnoïdes  e^t  constitué  pv 
une  bobine  magnétique,  l'autre  par  le  courant  magnétique  qui  aail  dans 
un  cylindre  de  fer  douz  que  l'on  approche  du  tube  de  la  bobine.  An 
moment  où  celle-ci  est  traversée  par  un  courant,  il  se  détermine  we 
action  attractive  qui  tend  à  faire  entrer  le  cylindre  dans  le  tube  de  Ii 
bobine  jusqu'à  ce  que  ses  deux  eittrémiiés  soient  symétriquement  placM 
par  rapport  à  cslles  de  la  bobine.  Nous  avons  donné  tome  II,  p.  13Î,  W 
lois  de  ce  genre  d'attraction  qui,  s'il  n'est  pas  très-énergique,  présfflB 
l'avantage  de  fournir  une  course  attractive  assez  grande.  Le  premi* 
moteur  de  ce  genre  a  été  construit  par  M.  Page  en  Amérique,  et  la  fig.)Mi 
représente  un  modèle  que  j'ai  fait  construire  en  1851,  et  qui  a  eu  àcttlt 
époque  un  certain  succès,  en  raison  de  sa  disposition  qui  se  rappioebiS  - 
beaucoup  de  celle  des  machines  à  vapeur  à  cylindre  oscillant,  et  parce  ifl 
la  force  attractive  ne  résultant  pas  d'électro-aimants,  on  ne  se  rendait  pM 
un  compte  bien  exact  des  effets  électro-mécaniques  qui  étaient  produis» 
Cependant  rien  n'est  plus  simple  à  concevoir  que  cette  machine. 
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fenre  deux  bobines  recouvertes  de  gros  fil  et  reliées  entre  cllea 

fc  constituer  un  seul  et  môme  cylindre,  dans  lequel  puisse 

lunent  un  cylindre  de  fer;  on  comprendra  que  le  courant  se 

;ibiifi  à  propos  et  alternativement  dans  l'une  et  l'autre  de  ces 

îjUndre  mobile  de  for  se  trouvera  tour  à  tour  attiré,  en  vertu 

que  nous  avons  signalée  tome  U,  p.  132,  et  entrera  dans  un 

oscillatoire  que  l'on  pourra  rendre  dsseis  étendu  par  l'allon- 

succession  des  bobines.  Ce  cylindre  formera  donc  comme  le 

machine  'a  vapeur,  dont  il  suffira  d'articuler  la  tige  k  une 


mr  tnnsfiinDer  ^ 


it'ment 


ra  le  système  moteur  en  rapport  avec  cette  transformation  de 
la  mécanique  fournit  plusieurs  moyens  :  celui  que  j'ai  préfëri 
isioQ  équilibrée  du  sy&lèmo  sur  deux  pointes.  Alors  les  bobines 
;Uur  et  suivru  lu  manivelle  dans  ses  «^artâ,  en  dehors  de  leur 
donnu  À  l'instrument  l'apparence  d'une  machine  &  vapeur  à 
lant. 

manivelle  porte  un  volant  destiné  à  enlreteulr  lo  mouvement, 
appelé  commulaUur,  composé  de  deux  enceotriques 
kUiquement  l'une  de  l'autre,  pour  le  renvoi  alternatif  du  courant 
00*.  A  cet  effet,  ces  excentriques,  mises  en  rapport  avec  l'un  des 
Je  par  l'intermédiaire  des  llls  des  bobines,  sont  placées  en  sens 
de  l'autre;  mais  un  frotteur  d'3^f^^nt  assez  large  pours'appli- 
deux  k  la  fois,  en  les  supposant  tournés  du  uiémo  câté.  est  en 
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rapport  direct  avec  Tautre  pdle  de  la  pile.  Or,  ai  ce  mteuriggne  est  laDe- 
ment  disposé  que  ce  firotteur  commence  à  toucher  rexcentiiqae  en  rapport 
avec  le  iil  de  la  bobine  inférieure,  quand  la  manivelle  est  au  point  le  plus 
élevé  de  sa  course,  il  arrive  que  le  courant  réagit  sur  le  ey lindre-iustoat  et 
l'attire  jusqu'à  ce  que  la  manivelle  ait  accompli  une  demi-révolution;  mais 
en  ce  moment  le  frotteur  touche  l'autre  excentrique,  qui  reporte  le  Gourant 
dans  la  bobine  supérieure,  et  le  piston  remonte  pour  redescendre  après,  et 

ainsi  de  suite. 

Pour  favoriser  cette  réaction  mécanique  des  courants  sur  le  fer,  j'ai 
adapté  aux  deux  extrémités  de  Tensemble  des  deux  bobines,  deux  ion- 


Fig.  iOl. 


délies  de  fer  doux  qui  n'îagissent  magnétiquement  sur  le  fer  piston,  derenu 
aimant  sous  Tinfluence  du  courant,  et  Taction  est  alors  beaucoup  plus  vive, 
car  les  deux  effets  sont  concurrents. 

Dans  un  autre  système  à  double  effet  et  à  quatre  pistons,  j*ai  encore  tiré 
un  meilleur  parti  de  ces  dernières  réactions  magnétiques,  en  coupant  60 
deux  les  pistons  et  en  réunissant  les  bouts  deux  à  deux  par  une  rondelle 
épaisse  de  cuivre  ;  alors  chaque  bobine,  au  lieu  de  n'avoir  qu'une  rondeB^ 
de  fer  doux,  en  a  deux.  Il  en  résulte  que  les  cylindres-piston,  non-seu^ 
lement  ne  sont  plus  gênés  dans  leurs  mouvements  par  leur  réaction  magn^ 
tique,  lorsqu'ils  vont  d'une  bobine  à  l'autre,  mais  qu'ils  peuvent  enooie 
réagir  par  leurs  deux  pôles  à  la  fois  sur  les  rondelles  de  la  bobine  vers 
laquelle  ils  marchent.  La  ^gure  101  représente  cette  disposition. 

Eleclro-moteur  à  une  seule  bobine  de  M.  Siemens.  —  Ce  moteur,  d'ail- 
leurs d'une  très-faible  puissance^  est  fondé  sur  l'attraction  de  deux  courants 
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Uectriquei  maichaot  dans  le  même  sens,  et  sur'laor  r^ubioa  qnand  ils 
marchent  eo  eeos  coatraire.  Qu'on  suppose,  dans  la  moteur  décrit  préc6- 
denunenty  les  deux  bobines  réunies  en  une  seule,  et  le  cylindre  en  &r 
remplacé  par  un  tube  de  cuivre  dans  lequel  aura  été  introduite  une 
hélice  métallique  suffisamment  isolée,  et  Ton  aura  une  idée  assez  exacte 
de  ce  genre  de  moteur  ;  car  le  même  commutateur  peut  être  employé» 
HUif  qu'au  lieu  d'un  ressort  appuyé  sur  les  deux  excentriques,  il  y  en 
a  quatre  qui  rencontrent  chacun  d'eux  à  chaque  demi-révolution.  Alors, 
les  extrémités  de  l'hélice  intérieure  aboutissent  aux  boutons  en  rapport 
avec  ces  quatre  ressorts  firotteurs,  et  l'hélice  extérieure  communique 
directement,  ainsi  que  les  deux  excentriques,  aux  pôles  de  la  pile.  Ce 
mécanisme  constitue  un  commutateur  à  renversement  de  pôles. 

Moteur  galvanotnitrique  de  M.  Dering.  —  Pour  éviter  les  effets  contraires 
du  magnétisme  rémanent,  M.  Dering  a  voulu  former  un  moteur  par  la 
réunion  d'un  nombre  considérable  de  puissants  galvanomètres,  dont  les 
barreaux  aimantés,  réagissant  par  séries  sur  un  même  arbre,  devaient 
produire  un  mouvement  de  rotation  continu.  Reste  à  savoir  si  ce  système 
peut  toumir  une  force  appréciable,  ce  qui  me  parait  fort  douteux.  Du 
mtSy  les  réactions  dynamiques  des  courants  sont  tellement  fiûbles,  que 
c'est  tout  au  plus  si  les  moteurs  dont  nous  venons  de  parler  peuvent 
entretenir  leur  mouvement.  La  machine  de  M.  Page  appartient  à  cette 
ettégorie  de  moteurs;  c'est  assez  dire  que  les  ftdts  qui  ont  été  rapportés  par 
kB journaux  américains  sont  complètement  faux. 

H#to«rs  fondés  sop  les  résoUons  réoippoqves  des 
aisisiits  tensporslres  et  des  aimants  persistants.  — 
L'idée  d'économiser  la  force  électrique  par  les  réactions  des  aimants 
temporaires  sur  les  aimants  persistants,  dont  le  courant  magnétique  est 
SOS  cesse  en  activité,  n'est  pas  nouvelle,  bien  que  plusieurs  personnes 
croient  trouver  dans  cette  combinaison  une  mine  inexploitée.  L'électro- 
moteur  de  Richtie,  qui  est  de  date  très-ancienne,  est  précisément  fondé 
sor  ce  principe. 

Dans  cet  instrument,  Taimant  persistant  est  dissimulé;  il  se  trouve  fixé 
dans  le  socle  ou  la  planchette  qui  soutient  le  mécanisme.  Au-dessus  des 
pôles  de  cet  aimant  est  placé  un  électro-aimant  qui,  en  raison  de  sa 
monture  sur  un  pivot,  peut  tourner  sur  lui-même.  Un  commutateur  à 
renversement  de  pôles  est  fixé  sur  la  broche  qui  sert  de  pivot,  et  se 
trouve  tellement  disposé  que,  quand  les  pôles  de  l'ëlectro-aimant  s'ap- 
prochent des  pôles  de  l'aimant  persistant,  ils  se  trouvent  de  nom  contraire 
ï  ceux-ci,  et  que,  quand  ils  doivent  s'en  éloigner,  ils  sont  de  même  nom. 
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fi(jii&PIe  premier  cas,  il  y  aura  donc  une  attraction  échangée  entre  lea  deu 
dôiants  ;  puis  une  répulsion  lui  succédera,  et  comme  l'une  ftdt  suite  à 
l'autre  dans  le  même  sens,  il  en  résultera  un  mouvement  de  rotatkA 
continu. 

On  conçoit  qu'en  remplaçant  Faimant  persistant  par  un  électro^imaot, 
on  devra  obtenir  une  action  plus  forte. 

Electro-moteur  de  M.  Weare,  —  Nous  avons  déjà  décrit  les  horloges 
électriques  de  M.  Weare.  Celle  dont  le  pendule  oscille  entre  les  pôles  d'un 
aimant  fixe  est  précisément  le  principe  de  Télectro-moteur  en  queitioiu 
Nous  supposerons  seulement  que,  au  lieu  d'un  aimant  il  y  en  a  dem,  et 
qu'entre  ces  deux  aimants  oscille,  à  l'extrémité  d'une  tige  verticale^  un 
double  système  d' électro-aimants  droits. 

Avec  cette  disposition,  il  est  facile  de  comprendre  qu'une  bielle  articulée 
à  la  tige  oscillante  et  à  la  manivelle  d'un  volant,  pourra  transformer  en 
mouvement  circulaire  continu  le  mouvement  oscillatoire  de  cette  espèce  de 
balancier.  De  plus,  Taxe  du  volant  pourra  porter  lui-même  le  commu- 
tateur qui  doit  changer  alternativement  les  pôles  des  aimants  temporaires, 
pour  que  ceux-ci  étant  de  noms  contraires,  puis  de  mêmes  noms  que  les 
pôles  des  aimants  fixes  vers  lesquels  ils  se  dirigent,  il  y  ait  une  répulsion 
faisant  suite  à  une  attraction. 

On  a  fait  depuis  cette  époque,  beaucoup  de  systèmes  analogues,  mais  ils 
pèchent  tous  par  leur  base  :  d'abord  par  la  faiblesse  de  l'action  magnétique 
des  aimants  persistants,  et,  en  second  lieu,  parce  que  les  pôles  des  aimauts 
temporaires  droits,  en  devenant  de  mêmes  noms  que  ceux  des  aimants  fixes 
lorsqu'ils  sont  rapprochés,  réagissent  statiquement  sur  eux  et  les  désai- 
mantent. Ce  serait  donc  une  erreur  de  chercher  la  solution  du  problème 
des  électro-moteurs  dans  cette  disposition  électro-magnétique. 

2^  Xleotro-moteari  fondéi  mr  rattraotion  du  fer  par  lei  éleotro-aimanti. 

Cette  catégorie  de  moteurs  est  celle  qui  a  fourni  le  plus  de  mo- 
dèles et  les  appareils  les  plus  ingénieux.  On  peut  la  diviser  en  trois 
classes  :  1^  les  moteurs  à  mouvements  oscillatoires  alternatifs;  2''  les 
moteurs  à  mouvement  de  rotation  directe;  3°  les  moteurs  à  mouvements 
combinés. 

Moteurs  à.  mouvements  oscillatoires  alternatifs.  - 
Dans  ces  moteurs,  la  force  électro-magnétique  résulte  de  la  simple  attrac- 
tion d'armatures  articulées  au-dessus  dos  pôles  d'un  ou  de  plusieurs 
électro-aimants  et  qui,  après  avoir  subi  leur  action,  se  relèvent  par  suite 
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dWioMrrnptJOTi  du  courant  et  sous  l'action  d'une  force  antagoniste,  pour 
twommencer  leur  mouvement  en  sens  contraire,  après  ime  nouvelle 
fermeture  do  courant  II  résulte  de  celte  double  action  un  mouvement  de 
net  vient  qui  est  ensuite  transTormé  en  mouvement  circulaire  par  divers 
ODjeDS  plus  ou  moins  bien  appropriés,  qui  constituent  les  seules  différences 
ffltK  tous  les  systèmes  proposés. 

Moteur  de  M.  Fromeni,  à  simple  effet.  —  Une  armature  de  fer  étant 
placée  ï  portée  d'un  électro-aimant  se  trouve  attirée  aussitdt  que  le  courant 
ftat  dans  oel  aimant:  mais  si  l'on  fait  en  sorte  que  cette  armature,  en 
Abaissant,  réagisse  sur  la  manivelle  d'un  volant,  et  que  l'axe  da  ce  volant 
porte  tut  commutateur  qm  Lnlerrompo  le  ixiuratit  au  moment  oii  elle  sera 
ibiisife,  il  en  résultera  que  le  volant,  en  raison  de  sa  vitesse  acquise, 


"BÎèïwa  rarmature,  et  celle-ci  pourra  se  retrouver  bientôt  en  position 
u'toc  de  nouveau  attirée.  Mais  comme  l'attraction  des  armatures  ne  peut 
iToirtTeBbt  prolilable  qu'il  une  petite  distance,  et  comme,  d'un  autre  càtè, 
btnnsformation  du  mouvement  exige  mie  bielle  suffisamment  développée, 
S»w  est  donc  d'amplifier  l'écart  des  pièces  qui  subissent  l'attraction 
P*  des  splimus  de  leviers  que  l'on  peut  combiner  de  mille  façons  diffé- 
■Miet  (1).  Dans  l'appareil  de  M.  Froment,  la  partie  libre  de  l'armature  est 
Vliculèc  à  une  tige  verticale.  Celte  tige  appuie  sur  un  petit  levier  soudé 


<l)  Ctito  ampIlHcaiion  Je  ïéc&n  [is,f  let  levier*  ilimioue,  a  I»  virile,  la  litroi, 
^k  wuo  diminution  e«t  Uuii  filu»  que  compeii»A«  (iw  l'uvroUMmeni  d«  la  lareit 

**Mni  ■ilUfllVt  1  <IQII. 
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sur  un  axe  horizontal  qui  porte  lui-même  un  autre  levier  cinq  bàa  pini 
grand.  C'est  à  ce  levier,  retourné  en  dedans  de  l'appareil,  que  se  trouie 
articulée  la  bielle  du  volant  dont  Taxe  passe  au-dessus  de  la  ligne  équt* 
toriale  de  Télectro-aimant. 

£n  disposant  au-dessus  de  Tarmature  de  cet  appareil  un  autre  électro- 
aimant,  on  pourrait  obtenir  un  moteur  alternatif  à  double  efifet  qui  aunit 
plus  d'énergie. 

Il  va  sans  dire  que  plusieurs  systèmes  d'électro-aimants  pouvait  êtie 
ajoutés  les  uns  à  côté  des  autres,  et  même  combinés,  non^seulemeat  d6 
manière  à  faire  un  moteur  à  double  effet,  comme  le  précédent,  mais  même 
im  moteur  à  quadruple  effet.  Dans  ce  cas,  l'armature  constitue  un  ?éri« 
table  balancier,  et  la  roue  à  rocbet  peut  être  employée,  si  Ton  veut,  pour 
la  transformation  du  mouvement,  comme  on  le  voit  fîg.  102. 

Moteur  à  double  effet  et  à  deux  manivelles.  —  Cet  instrument,  par  sa 
disposition,  a  un  peu  d'analogie  avec  les  machines  des  bateaux  à  vapeur. 
Comme  dan«  ceu^*ci,  en  effet,  les  deux  manivelles  de  l'axe  du  volant  sont 
à  mouvement  contrarié,  et  les  électro-aimants  qui  agissent  directement  sur 
elles,  par  l'intermédiaire  d'une  longue  tige  articulée  à  leur  armature,  sont 
placés  parallèlement  entre  eux  et  fonctioiment  alternativement.  Le  com- 
mutateur est  disposé  sur  Taxe  du  volant. 

Moteur  de  M.  Roicx.  ~  Le  moteur  de  grande  dimension  de  M.  Roux,  qui 
a  figuré  à  TËxposition  universelle  de  1855,  présente  une  disposition  très- 
avantageuse,  en  ce  qui  concerne  le  point  d'application  de  la  force  des 
aimants  artificiels,  et  l'heureuse  transformation  de  mouvement  qui  en  est 
la  conséquence.  Ce  moteur  n'a  que  deux  électro-aimants,  mais  ces  électro- 
aimants sont  très-gros  et  ont  une  forme  particulière  que  nous  avons  repré- 
sentée fîg.  21,  pi.  I,  tome   II.  A  portée  de  ces  organes  électriques  sc 
trouvent  suspendues  à  plat,  par  deux  tiges  articulée  AB,CD,  fig.  103, 
deux  grandes  plaques  de  fer  doux  EF,E'F',  auxquelles  sont  fixés  deu^ 
longs  leviers  F  G,  F' G'  en  rapport  avec  une  double  manivelle  G,  6'  adapté^ 
à  un  même  axe  vertical  H I.  C'est  sur  cet  axe  que  se  trouvent  l'interrupteur 
et  le  volant.  Quand  le  moteur  est  dans  l'inaction,  l'une  des  plaques  s^ 
trouve  soulevée  d'environ  2  centimètres  au-dessus  de  l'électro-aimant  coT^ 
respondant,  tandis  que  l'autre  plaque  est  complètement  abaissée.  Aussit^* 
que  le  courant  passe  dans  l'appareil,  la  plaque  soulevée  se  trouve  attirée  ; 
mais  les  tiges  qui  la  soutiennent  décrivant  pendant  ce  trajet  un  arc  d« 
cercle,  cette  plaque  se  trouve,  tout  en  accomplissant  son  mouvement 
d'abaissement,  repoussée  de  côté.  Or,  c'est  cette  composante  de  la  forcé 
attractive  qui  est  utilisée  pour  agir  sur  la  manivelle  de  l'arbre  moteuT' 
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Quand  la  ftmction  mécanique  de  cette  plaque  de  fer  est  terminée,  le 
ooonint  se  trouve  dirigé  dans  le  second  électro-aimant,  qui  jusque-là  avait 
été  inerte,  et  celui-ci,  en  opérant  les  mêmes  effets  que  le  premier,  continue 
le  mouvement 

Comme  on  peut  en  juger  par  cette  simple  description,  ce  moteur  n'est 
autre  chose  qu'un  double  système  d*électro-aimants  dont  les  armatures 
sont  munies  chacune  du  répartiteur  électrique  de  M.  Froment,  que  nous 
avons  décrit  p.  120,  tome  II.  C'est  une  combinaison  d'autant  plus  heureuse 
que  Tamplification  de  la  course  des  bielles  FG,PG'  ne  s'opère  qu'à  l'avan- 
tage  de  la  régularisation  de  l'action  électrique.  Cette  amplification  est  d'ail- 
leurs  trèo-conâdérable,  puisqu'elle  est,  eu  égard  à  la  distance  d'attraction 

Fig.  103. 


aroiatures,  dans  le  rapport  des  flèches  des  arcs  décrits  par  les  tiges 
DG,  ABà]leur  sinus.  Ce  moteur  est  celui  qui  a  fourni  les  meilleurs  résultats 
Ion  des  expériences  qui  ont  été  foites  à  l'Exposition  universelle.de  1855, 
pour  constater  la  force  comparative  des  divers  moteurs  exposés. 

Moteur  de  MM.  Fabre  et  Kunemann.  —  MM.  Fabre  et  Kunemann  ont 
*Qni  exposé,  en  1855,  un  moteur  d'assez  grande  dimension,  auquel  ils 
Mient  appliqué  leurs  électro^aimants  tubulaires. 

Ces  électro-aimants,  au  nombre  de  deux,  étaient  adaptés  à  l'extrémité 
de  deux  tiges  verticales  reliées  par  l'intermédiaire  de  deux  bielles  aux 
iBimvellea  de  l'arbre  moteur;  ils  avaient  leurs  pôles  en  bas,  et  étaient 
articulés  par  deux  goujons  sur  deux  fortes  plaques  de  fer  doux  qui  leur 
Mntient  d'armature.  Ces  plaques  étaient  maintenues  fixes  à  la  partie  infé- 
nttue  de  la  machine,  de  sorte  que  c'étaient  les  électro-aimant  eux-mêmes 
^  constituaient  les  pièces  électro-magnétiques  mobiles.  A  l'état  de  repos, 
on  des  cylindres  électro-aimants  devait  se  trouver  dans  une  position 
^^erticale,  tandis  que  l'autre  devait  être  incliné,  en  faisant  charnière  sur 
>tt  deux  goujons.  Mais  quand  le  courant  venait  à  animer  la  machine, 
et,  par  conséquent,  à  circuler  à  travers  ce  dernier  électro-aimant,  la 
pièce  fixe  de  fèr  tendait  à  rappeler  celui-ci  dans  la  position  verticale, 
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et  de  ce  mouvement  résultait  une  impulsion  qui  réagissait  sur  Tartne 
moteur.  En  même  temps^  le  second  électro-aimant  se  trouvait  indiné, 
et  le  commutateur,  en  transportant  alors  le  courant  sur  ce  second 
électro-aimant,  provoquait  une  nouvelle  impulsion  qui  continuait  le  mou- 
vement de  la  machine.  La  disposition  de  ce  système  d'électro-moteur  n'est 
pas  très-£aivorable  au  développement  de  la  force  produite. 

Electro-moteurs  de  M.  Dezelu.  —  Les  électro-moteurs  exposés  par 
M.  Dezelu  en  1855  n'ont  de  particulier  que  la  disposition  des  armatures  de 
leurs  électro-aimants.  Cette  disposition  est  représentée  fig.  29,  30  et  31, 
pL  I,  tome  U;  elle  ofEre  l'avantage  de  faire  réagir  par  ses  deux  pôles  un 
électro-aimant  droit  sur  une  même  armature  ou  sur  deux  armatures  di£E§- 
rentes.  En  effet,  supposons  que  la  tige  commune  aux  deux  armatures  en 
forme  de  T,  fig.  29,  traverse  par  le  milieu  Télectro-aimant  et  soit  articulée 
à  une  bielle  réagissant  sur  la  manivelle  d'un  arbre  à  volant;  on  com- 
prendra qu'un  commutateur  pourra  distribuer  le  courant  à  traTers 
rélectro-aimant,  de  manière  à  rendre  celui-ci  actif  au  moment  de  l'ap- 
proche de  l'une  ou  de  Tautre  des  deux  armatures,  et  comme  ces  armatures 
sont  recourbées  du  côté  des  deux  pôles  de  Téiectro-aimant  droit,  elles 
peuvent  subir  doublement  la  réaction  magné  tique,  comme  si  Télectro- 
aimant  avait  deux  branches.  Ainsi,  quoique  cet  électro-moteur  ne  possède 
qu'un  seul  électro-aimant  droit,  il  subit  les  mêmes  effets  attractifs  que  si 
deux  doubles  électro-aimants  réagissaient  sur  deux  armatures  droites. 

Dans  la  disposition  représentée  fîg.  30  et  31,  le  même  effet  est  produit, 
mais  avec  une  seule  armature  droite.  Pour  en  comprendre  le  jeu,  il  faut 
savoir  que  le  canon  de  forme  prismatique  de  la  bobine  sur  laquelle  est 
enroulée  rhéUce  magnétisante,  est  en  fer  doux,  et  que  l'armature  se  trouve 
soutenue  à  Tintérieur  de  ce  canon  par  une  tige  qui  traverse  de  part  en 
part  rélectro-ahnant.  Quand  le  courant  traverse  l'héUce  magnétisante, 
deux  pôles  contraires  sont  créés  aux  deux  extrémités  du  canon  de  fer,  et 
si  Tarmature  est  alors  plus  voisine  de  la  paroi  gauche  de  ce  canon  que  de 
la  paroi  droite,  elle  se  trouve  entraînée,  sous  l'influence  de  ces  deux  pôles, 
vers  la  gauche,  avec  une  force  d'autant  plus  grande  que  la  distance  qui  1* 
sépare  de  la  paroi  vers  laquelle  elle  marche  est  moindre.  Quand,  au  con- 
traire, le  courant  circule  dans  Télectro-aimant  au  moment  où  l'armature  se 
rapproche  de  la  paroi  droite,  celle-ci  se  trouve  attirée  de  ce  côté.  Or,  un 
commutateur  étabU  sur  l'arbre  de  rotation  du  moteur,  peut  facilement  dis- 
tribuer le  courant  de  manière  à  réaUser  ce  double  effet  pour  chaque 
double  oscillation  de  la  tige  soutenant  cette  armature. 

Ces  systèmes  d'électro-moteurs  sont  plutôt  ingénieux  qu'avantageux,  car 
les  attractions  qui  se  manifestent  sont  toiijoui's  différentielles. 
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M&teur  de  M.  Gérard  de  Liège.  —  CSe  système  n'est  autre  chose  que 
l'application  aux  électro-moteurs  de  la  disposition  électro-magnétique  que 
le  même  inventeur  avait  appliquée  aux  horloges,  et  que  nous  avons  décrite 
tome  IV,  p.  151.  Cette  disposition  consiste,  comme  on  Ta  vu,  dans  un 
électro-aimant  droit  dont  les  extrémités  polaires  se  prolongent  et  se 
recourbent  de  manière  à  se  présenter  Tune  devant  l'autre  et  à  constituer 
une  sorte  d'O  allongé,  interrompu  par  une  fente  de  1  ou  2  millimètres. 
Considérée  d'après  son  mode  d'action,  cette  disposition  revient  à  celle  d'un 
â6Ctro4dmaDt  dont  les  pôles  seraient  munis  de  semelles  de  fer  très- 
lapprochées  l'une  de  l'autre  et  réagissant  sur  l'armature  par  les  parties 
Toîsines  de  l'extrémité  de  ces  semelles.  Dans  un  mémoire  que  j'ai  présenté 
àrAcadémie,  le  15  juillet  1875  au  sujet  des  électro-aimants  Gamacho,  j'ai 
montré  que  la  force  attractive  résultant  de  cette  disposition  était  avanta- 
geuse, et  à  ce  point  de  vue^  M.  Gérard  est  dans  le  vrai.  Mais  nous  ne 
pouvons  en  dire  autant  des  théories  qu'il  émet  dans  son  mémoire  sur  les 
électro-moteurs  et  dont  ne  parlerons  pas.  Nous  nous  contenterons  de  dire 
que  son  électro-moteur  est  constitué  par  deux  électro-aimants  du  genre  de 
celui  dont  nous  venons  de  parler,  lesquels  se  trouvent  fixés  horizontalement 
sur  un  bâtis  métallique  dans  deux  plans  dififérents,  déterminant  entre  eux 
un  angle  de  30«.  Une  armature  de  fer  doux  constituée  par  un  anneau  de  fer 
allongé  de  même  forme  et  de  mêmes  dimensions  que  les  électro-aimants,  se 
trouve  interposée  entre  leurs  extrémités  polaires  et  disposée  de  manière  à 
osciller  suivant  son  petit  axe  de  figure.  Cette  armature  est  d'autre  part 
articulée  à  une  bielle  adaptée  à  la  manivelle  de  l'axe  du  moteur,  de 
manière  que  le  mouvement  d'oscillation  qu'elle  peut  accomplir,  soit 
transformé  en  mouvement  circulaire.  Enfin  un  commutateur  adapté  à  cet 
axe  moteur,  du  coté  opposé  au  volant,  permet  de  distribuer  alternative- 
ment le  courant  dans  les  deux  électro-aimants.  Grâce  à  l'inclinaison  en 
sens  inverse  de  ceux-ci,  il  n'existe  pas  de  point  mort  dans  le  jeu  de 
l'appareil,  et  l'impulsion  produite  résulte  de  l'attraction  exercée  par  les  deux 
pôles  de  chaque  électro-aimant,  attraction  qui  se  manifeste  quand  le  plan  de 
l'armature  se  présente  angulairement  par  rapport  à  celui  de  l'un  ou  de 
l'autre  des  électro-aimants,  et  qui  se  continue  jusqu'à  ce  que  les  deux 
plans  coïncident.  Comme  cette  coïncidence  ne  peut  exister  que  pour  un 
seul  des  électro-aimants  à  la  fois,  et  qu'elle  a  pour  effet  déplacer  l'armature 
angulairement  par  rapport  à  l'autre,  la  commutation  du  courant  qui  a  lieu 
alors,  a  pour  effet  de  provoquer  des  attractions  successives  de  sens  inverse, 
qui  entretiennent  le  mouvement  du  moteur. 
Uotear  de  M.  Gautier.  —  Ce  système  a  été  combiné  pour  obtenir  que  les 
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électro-aimants  tout  en  agissent  à  une  très-petite  dislance  sur  leurs  amn- 
turesy  puissent  fournir  néanmoins  une  course  suffisante  pour  Dedre  fonc- 
tionner énergiquement  le  moteur.  H  emploie  à  cet  effet  une  série  de 
systèmes  de  doubles  électro-aimants  rangés  par  couples  les  uns  à  côté  des 
autres,  et  ayant  action,  couple  par  couple,  sur  des  roues  à  rochet  adaptées  k 
Taxe  de  rotation  du  moteur.  Lies  électro-aimants  de  chaque  système  sont 
placés  Tun  devant  l'autre  par  rapport  à  la  roue  à  rochet  sur  laqueUe  ils 
doivent  avoir  action,  et  leur  armature  est  portée  par  un  cadre  artîeidé 
qui  réagit  par  son  extrémité  sur  la  roue  à  rochet  au  moyen  d'an 
cliquet.  Ces  armatures  sont  disposées  librement  dans  deux  entaiUes  pra- 
tiquées sur  les  côtés  de  ce  cadre,  et  peuvent  par  conséquent  être  soulevées, 
Si  le  cadre  continuant  son  mouvement  de  descente,  un  obstacle  rigide  se 
présente  devant  elles.  Or,  c'est  précisément  cette  disposition  qui  réalise  le 
problème  que  s'était  posé  M.  Gautier.  U  résulte  en  effet  de  la  position  des 
deux  électro-aimants  l'un  devant  l'autre  et  de  l'articulation  du  cadie 
portant  les  armatures,  que,  si  la  première  de  celle-ci  est  à  2  millimètres,  je 
suppose,  de  l'électro-aimant  correspondant,  Tautre  armature  pourra  toe  à 
une  distance  double,  et  si  des  ressorts  commututeurs  sont  disposés  oonte- 
nablement  par  rapport  aux  dents  du  rochet,  on  pourra  faire  en  sorte  que, 
dans  le  premier  moment,  le  courant  anime  le  premier  électro-aimant,  et 
n'arrive  au  second  que  quand  l'armature  de  celui-ci  se  trouvera  asstf 
abaissée,  par  suite  de  l'inflexion  du  cadre  provoquée  par  la  première  arma- 
ture, pour  réagir  d'une  manière  utile  et  doubler  Tangle  de  chute  de  ce 
cadre,  ce  qui  pourra  déterminer  l'échappement  d'une  dent  du  rocbet 
correspondant.  Si  on  suppose  maintenant  qu'après  cette  action  accomplie, 
le  système  électro-magnétique  voisin  réagisse  de  la  même  manière,  on 
pourra  comprendre  que  le  mouvement  se  trouvera  continué,  et  de  plus  qœ 
le  premier  rochet  pourra,  au  moyen  d'un  encliquetage,  relever  le  cadre 
abaissé  du  premier  système,  et  le  remettre  en  position  convenable  pour 
recommencer  son  action,  du  taoins  quand  les  commutateurs  lui  aurontcnvoyé 
le  courant.  On  peut,  comme  on  le  comprend  aisément,  multipUer  indéfiniment 
ces  systèmes  électro-magnétiques,  mais  M.  Gautier  estime  que  trois 
suffisent  pour  fournir  des  effets  mécaniques  bien  définis.  Pour  détruire  les 
effets  du  magnétisme  rémanent,  M.  Gautier  dispose  une  seconde  pile  et  des 
commutateurs  convenables  pour  lancer  un  faible  courant  de  sens  contraire 
à  travers  les  électro-aimants  qui  ont  accompli  leur  action  attractive. 

Electro-moteur  de  M,  RoussUhe,  — -  Pour  vaincre  la  grande  difficulté  du 
peu  de  course  fournie  aux  pièces  mobiles  qui  subissent  les  effets  de 
Tattraction  électro-magnétique,  M.  Roussilhe  adapte  à  l'une  de  ces  piècesi 
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qui  sera,  je  suppose,  une  traverse  horizontale,  une  série  de  tige  de  lon- 
gueur progressivement  décroissante  et  mobiles  à  l'intérieur  des  trous  à 
tnîers  lesquels  elles  passent.  Ces  tiges  portent  d'un  côté  une  armature  de 
fer  doux,  de  l'autre  ime  tôle  qui  les  soutient  lorsque  la  traverse  horizontale 
est  soulevée  ;  de  sorte  que,  dans  cette  position,  toutes  }es  armatures  sont 
disposées  entre  elles  comme  les  marches  d'un  escalier.  Au-dessous  de 
cette  série  d'armatures,  se  trouve  une  série  d'électro-aimants  interposés 
chacun  dans  une  dérivation  particulière  du  courant  issue  de  la  source 
électrique  elle-même,  «  de  manière,  dit  M.  Roussilhe,  que  la  pile  puisse 
d(Hmer  à  chacun  d'eux  la  même  force  que  s'il  eût  agi  isolément.  »  Avec  cette 
disposition,  Tarmature  la  plus  basse  se  trouvant  dans  la  sphère  d'attraction 
de  l'électro-aimant  qui  lui  correspond,  la  tige  qui  la  supporte  provoque  un 
abaissement  de  la  traverse,  égal  à  la  distance  qui  sépare  l'armature  de 
l'électro-aimant  (3  millimètres,  je  suppose)  ;  mais  de  cet  abaissement 
résulte  le  rapprochement  de  la  seconde  armature  qui»  en  agissant  dès  lors 
comme  la  première,  abaisse  de  nouveau  la  traverse,  refoule  la  tige  de  la 
première  armature  à  travers  le  trou  qui  lui  sert  de  gaine,  et  reporte  la 
troisième  armature  dans  la  sphère  d'attraction  du  troisième  élcctro-siimant. 
Ces  mêmes  effets  se  reproduisant  pour  toute  la  série  des  électro*aimants, 
il  en  résulte  que  le  mouvement  de  là  traverse,  qui  n'était  dans  l'origine, 
({ue  de  3  millimètres,  se  trouve  porté,  pour  100  électro-aimants,  à  30  centi- 
mètres,  distance  qui  est  plus  que  suffisante  pour  obtenir  un  mouvement  de 
va  et  vient  à  peu  près  égal  à  celui  du  piston  dans  les  petites  machines  à 
^peor  ordinaires. 

Pour  obtenir  ime  plus  grande  force  sous  un  moindre  volume,  M.  Roussilhe 
dispose  les  électro-aimants  précédents  sur  plusieurs  lignes  circulaires  con- 
centriques, ce  qui  entraîne  pour  chaque  série  d'électro-aimants  occupant 
chaque  circonférence,  tme  traverse  circulaire  munie  de  ses  tiges  à  arma- 
tures. Mais  comme  l'attraction  devant  se  répartir  également  autour  de  l'axe 
central  qui  commande  le  mouvement  de  la  machine  aurait  exigé  que  les 
^  à  armatures  tussent  de  même  longueur  pour  chaque  traverse  circu- 
l>te,  et  ne  pussent  décroître  que  suivant  le  rayon  commun  de  ces  tra- 
verses, llnventeur  a  préféré  faire  de  ces  traverses  elles-mêmes  des  arma- 
tees  annulaires  soutenues  chacune  par  quatre  tiges,  lesquelles  pouvaient 
^  lors  être  adaptées  à  ime  croix  rigide  soutenue  par  la  bielle  du  moteur. 
^  tiges  décroissant  de  la  circonférence  au  centre  de  cet  ensemble 
d'anneaux  concentriques,  il  arrive  que,  quand  le  système  est  soulevé,  ces 
^Doeiux  forment,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  une  espèce,  de  figure 
conique  qui  surmonte  le  groupe  des  électro-aimants,  et  qui  peut  être 
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repliée  comme  wie  spirale  en  limaçon.  Au  moment  de  Pattraction  initiale, 
c'est  donc  le  premier  anneau  qui  se  trouve  attiré,  puis  le  second,  le  troi- 
sième, etc.,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  trouvent  tous  appliqués  dans  le  même  plao 
sur  les  électro-aimants.  Or,  de  cette  succession  d'attractions  résulte  une 
course  considérable  de  la  croix  à  laquelle  est  fixée  la  bielle,  et,  par  suite, 
un  mouvement  communiqué  au  balancier  de  la  machine  que  supporte 
cette  bielle.  Ce  mouvement  étant  produit  de  la  même  manière  de  l'autre 
côté  de  ce  même  balancier,  par  l'adjonction  d'un  second  système  électio- 
magnétique  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  fonctioime 
alternativement  avec  celui-ci,  il  en  résulte  un  mouvement  de  va  et  vient 
qui  peut  être  transformé  en  mouvement  circulaire,  comme  celui  dei 
machines  à  vapeur  établies  dans  le  même  système. 

Ekctro-moteur  de  MM.  Pellis  et  Henry.  —  On  a  beaucoup  parlé  aune 
certaine  époque  de  ce  moteur,  dans  lequel  Tampliôcation  du  jeu  des  pièces 
mises  en  action  sous  Tinfluence  électro-magnétique,  était  obtenue  au 
moyen  de  cornets  en  fer  doux  adaptés  aux  armatures  des  électro-aimants, 
et  de  pôles  magnétiques  coniques;  mais  outre  que  ce  système  d'amplifica- 
tions n'était  pas  nouveau,  puisqu'il  avait  été  combiné  dès  l'année  1849, 
par  M.  Hjorth,  il  ne  présentait  pas  encore  d'avantages  bien  marqués,  à  cause 
de  la  décomposition  de  la  force  attractive  qui  a  lieu  dans  ce  cas,  et  du 
déplacement  continu  des  polarités  surexcitées.  Cet  appareil,  pas  plus 
que  les  autres,  n'a  donc  résolu  la  question  des  électro-moteurs.  (Voir 
tome  n,  p.  122). 

Moteur  de  Vabbé  Poitevi7i,  —  «  Qu'on  se  figure,  dit  Fabbé  Moigno  dans 
les  Mondes  du  4  avril  1867,  une  série  d'électro-aimants  rangés  autour  d'un 
axe  vertical,  à  une  distance  proportionnée  à  la  force  des  organes.  Les 
armatures,  suspendues  comme  des  pendules,  peuvent  osciller  avec  la  plus 
grande  facilité,  quelle  que  soit  leur  masse.  Pour  s'appliquer  contre  les  pôles 
de  son  électro,  chaque  armature  s^écarte  de  la  verticale,  d'une  certaine 
quantité.  Quand  Félectro  cesse  d'agir,  l'armature  tend  à  regagner  la  verti- 
cale, puis  à  s'en  éloigner  en  sens  inverse,  par  la  vitesse  acquise.  Un 
anneau  embrasse  la  manivelle  de  l'axe,  et  de  cet  anneau,  comme  autant  de 
rayons,  partent  des  bielles  flexibles  qui  aboutissent  chacune  à  l'extréoiiti 
inférieure  d'une  armature.  Cette  dernière  disposition  constitue  la  partie  la 
plus  originale  du  moteur,  et  c'est  pour  cela  que  ce  moteur  est  désigné  sous 
le  nom  de  moteur  électro-magnétique  à  bielles  flexibles.  Cette  flexibilité  a 
pour  but  d'utiliser  la  plus  grande  énergie  des  électros,  l'impulsion  du  choc 
dans  le  moment  le  plus  efficace,  c'est-à-dire  quand  la  bielle  est  perpendicu- 
laire à  la  manivelle.  Toute  la  force  vive  du  choc  est  ainsi  communiquée  à 
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rbte  de  couche  et  au  volant;  ce  n'est  qu'après  une  demi-révolution  que 
manivelle  entraîne  à  son  tour  la  bielle  pour  la  ramener  à  son  point  de 
»part.  Mais  durant  cette  demi-révolution,  Parmature  par  un  procédé 
lécial,  a  eu  le  temps  de  se  soustraire  à  Tinfluence  du  magnétisme  réma* 
sat,  et  loin  d'être  un  obstacle  à  la  marche,  elle  la  favorise  par  son  retour 
us  la  verticale.  La  flexibilité  des  bielles  peut  être  directe  en  employant  des 
rarroies,  ou  indirecte  en  se  servant  de  tiges  rigides,  comme  Ta  fait  l'in- 
enteur,  mais  dont  la  course  à  un  moment  donné,  est  indépendante  de 
tonature. 

«  Pour  éviter  les  inconvénients  du  magnétisme  rémanent,  l'abbé 
Poitevin  se  sert  d'armatures  environi)ées  d'un  solénoïde,  comme  les 
èlectros;  seulement  le  courant  ne  les  anime  que  par  le  fait  même  et 
pendant  la  durée  seule  du  contact.  Un  instant  avant  le  contact,  le  courant 
cesse  dans  l'électro;  le  magnétisme  rémanent  est  utilisé  en  partie  pour 
activer  l'action,  en  partie  pour  repousser  Tarmature,  qui,  par  le  fait  même 
du  contact,  prend  un  magnétisme  contraire  à  celui  d'induction.  C'est  ainsi 
que  même  avec  de  puissants  éioctros,  la  chute  de  l'armature  peut  se  faire 
n  temps  utile,  puisque  la  manivelle  peut  opérer  une  demi-révolution, 
tnat  que  cette  armature  soit  sollicitée  en  sens  inverse.  » 

Uol/mr  de  M.  de  Sars,  —  Ce  système  est  une  modification  de  celui  de 
M.  Roux  avec  une  combinaison  électro-magnétique  qui,  suivant  l'auteur, 
Mte  les  inconvénients  du  magnétisme  rémanent.  Cette  combinaison 
lugnétique  consiste  dans  un  électro-aimant  à  deux  branches  d'aseex 
gnodes  dimensions  dont  les  bobines  agissent  séparément  sous  Tinfluence 
du  commutateur,  ce  qui  fait  que  l'électro-aimant  ne  fonctionne  jamais  que 
comme  un  électro-aimant  boiteux.  Entre  les  branches  de  cet  électro- 
iimant  est  articulée  sur  la  culasse  une  pièce  de  fer  qui  joue  le  rôle  d'un 
troisième  noyau  magnétique,  et  qui  porte  à  son  extrémité  libre  et  égale- 
Mit  articulées,  deux  armatures  de  fer  doux  soutenues  au-dessus  des  deux 
pôles  magnétiques,  du  côté  opposé  à  leur  articulation,  par  deux  bielles  :  Ces 
iMles  maintiennent  le  mouvement  des  armatures  à  peu  près  parrallèle  à 
lui^iiême  quand  l'attraction  magnétique  s'exerçant  normalement  sur 
^,  les  force  à  se  déplacer  latéralement.  Les  bobines  de  l'électro-aimant 
iom  d'ailleurs  enroulées  de  manière  à  fournir  deux  pôles  de  même  nom,  et 
1>  pièce  de  fer  intermédiaire  qui  soutient  les  armatures,  se  termine  par  un 
levier  qui  réagit  sur  la  manivelle  du  moteur  et  le  commutateur.  Celui-ci  est 
i  mercure  et  disposé  de  manière  que  le  courant  traverse  alternativement 
hi  bobines  après  chaque  inclinaison  à  gauche  ou  à  droite  de  la  branche 

iPUinnédiaire»  Or,  il  résulte  de  cette  disposition,  que»  bien  que  l'électro* 
T.  V.  25 
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aimant  n'agisse  que  sous  l'influence  d'une  seule  bobine  à  la  fois,  la  tant 
attractive  développée  sur  Tarmature,  résulte  d'une  réaction  produite  par 
deux  polarités  magnétiques  contraires;  car  la  brancbe  oscillante  et  les  doaz 
armatures  qui  s'y  trouvent  articulées,  sont  polarisées  ainsi  que  la  culasse  db« 
même  d'une  manière  opposée  au  pôle  actif  de  la  bobine.  U  se  produit  dooe^ 
comme  dans  le  système  de  M.  Roux,  une  attraction  normale  qui  fbroe 
l'armature  à  se  déplacer  de  côté,  et  à  incliner  la  pièce  oscillante  qui  il 
porte  en  sens  contraire  de  sa  position  initiale;  d'où  il  résulte  sur  la  mam* 
velle  du  moteur  et  sur  le  commutateur,  une  action  qui  se  traduit  par  le 
renvoi  du  courant  dans  la  seconde  bobine.  Mais  comme  le  pôle  développé 
sur  cette  bobine  est  de  même  nom  que  sur  l'autre  bobine,  la  culasse  eiie 
noyau  magnétique  de  la  première  bobine  se  trouvent  polarisés  en  seoi 
contraire  de  ce  pôle,  aussi  bien  que  la  branche  oscillante  qui  ne  change 
pas  de  polarité;  et  la  polarité  contraire  que  possédait  le  noyau  magnétigoe 
do  la  première  bobine  se  trouve,  par  cela  même,  avoir  son  magnMso» 
rémanent  complètement  détruit,  au  moment  même  où  il  pourrait  exercer 
une  action  nuisible  sur  le  relèvement  de  l'armature  primitivement  attifée. 

Moteurs  A  mouvement  de  rotation  direct.  —  Dans  ce  geoii 
de  moteurs,  les  armatures  sont  généralement  disposées  autour  de  la  ciiooD- 
férence  d'une  roue  ou  d'un  cylindre,  et  reçoivent  successivement  l'actioii 
d'électro-aimants  rangés  circulairement  en  dehors  de  cette  roue,  lesquels 
exercent  par  conséquent  le  même  effet  que  l'eau  d'une  chute,  tombant 
dans  les  augets  d'une  roue  hydraulique.  Les  moteurs  les  plus  intéressants 
de  ce  système  sont  ceux  de  MM.  Froment,  Larmenjeat,  Camacho,  Ganoe, 
Trouvé,  Cazal,  Allan. 

Moteurs  à  mouvement  direct  de  M.  Froment.  —  M.  Froment  a  construit  une 
foule  de  modèles  de  ce  genre  de  moteurs  ;  d'autres  l'ont  imité  plus  ou  moins; 
mais,  quelle  que  soit  la  disposition  mécanique  qu'on  leur  donne,  ils  se  com* 
posent  toujours  d'une  roue  armée  de  palettes  de  fer  plus  ou  moins  larges, 
plus  ou  moins  espacées,  à  portée  desquelles  se  trouvent  des  électro- 
aimants simples  ou  à  pôles  multiples.  Ces  électro-aimants,  en  nombre  plus 
ou  moins  grand,  se  trouvent  disposés  tangentiellement  à  la  roue,  et 
reçoivent  le  courant,  soit  successivement  et  chacun  en  particulier,  soit 
plusieurs  à  la  fois  et  par  séries.  La  position  des  palettes  sur  la  roue  et  leur 
écart  des  électro-aimants  sont  intimement  liés  à  cette  distribution.  Mais, 
dans  tous  les  cas,  il  fout  que  les  palettes  qui  doivent  être  attirées  ne  soient 
guère  plus  distantes  d'un  centimètre  des  électro-aimants  qui  doivent  agii 
sur  elles,  et  que  le  courant  soit  interrompu  au  moment  où  ces  palettes 
passent  devant  ces  électro-aimants.  Le  commutateur  est  placé  sur  l'axe  de 
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Il  nmeet  3  peut  Atra  plus  ou  noÏDs  complique.  En  général  ,il  consiste  dans 
da  nuM  dentées,  en  correspondance  avec  chaque  série  d'èlectro-aimants 
qui  diiÎTent  agir  en  même  temps,  et  le  nombre  de  dente  de  ces  roues  est 
préoiément  le  même  que  celui  des  plaques;  il  but  seulement  que  cbacune 
de  M  dente  Boil,  à  l'égard  de  l'interralle  qui  tes  sépare,  dans  le  rapport  de 
li  distance  d'attraction  des  palettes  de  fer  k  l'espace  dont  elles  sont  écartées 
roue  de  l'autre,  car  les  lessorte  frotteurs  qui  appuient  sur  ces  roues, 
o'élablifisect  le  courant  que  quaod  ils  touchent  la  dent.  Nous  avons  décrit 
djgà  des  commutateurs  de  ce  genre.  Ou  comprend  d'après  cela,  que 
les  dents  des  différentes  roues  cooimutateurs  ou  les  ressorte  frotteurs 
ne  doiveot  pas  se  correspondre,  et  que,  pour  que  les  attractions  des  difl6> 
r«ito  systèmes  attractib 

puisMnt   u   succéder,  il  ''^' 

but  qu'elles  soient  dispo- 
iées  de  manière  que, 
quand  l'un  des  frotteurs 
^Modonne  une  dent,  le 
sunant  en  reprenne  une 
antre  sur  la  ro'ie  qui  lui 
correspond.  Par  la  même 
misan,  les  intervalles  des 
èlectro- aimante  doivent 
être  calculés  de  telle  sorte 
que,  quand  une  des  palet- 
tes de  la  roue  motrice 
passe  devant  le  système 
attnctif  qui  vient  d'agir,  le  système  suivant  soit  à  portée  d'atteaction  de  la 
palette  qui  se  présente  en  ce  moment.  La  flg.  105  représente  un  modèle 
d'électro-moteur  de  ce  genre  construit  par  M.  FromenU 

Dans  un  grand  électro-moteur  que  j'ai  fait  construire  dans  ce  système, 
jai  rendu  la  course  attracUve  des  palettes  beaucoup  plus  considérable 
qu'on  ne  le  ftut  ordinairement,  par  une  disposition  particulière  dont  vOici  le 
principe.  Si  vous  présentez  à  un  électro-aimant  fixe  une  armature  plate  de 
manière  que  l'attraction  se  fasse  dans  le  sens  de  la  ligne  équatoriale  de 
laimant,  et  ù  cette  armature  est  teUemcnt  disposée  qu'eUe  ne  puisse  céder 
à  l'attraction  normale,  il  arrivera  que  celle-ci  sera  entraînée  avec  torce 
jusqu'à  ce  que  sa  ligne  moyenne  coïncide  avec  la  ligne  axiale  des  pôles  de 
l'aimant.  &  donc  les  pôles  d'un  éloctro*imant  et  son  armature  ont  une 
■orbce  considérable,  cette  dernière  étant  litoe  de  se  moumir  dans  le 
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sens  équatorial,  pourra  acquérir,  par  ce  moyen,  une  course  attractive  très* 
étendue. 

En  conséquence  de  ce  principe,  au  lieu  d*enrouler  le  fil  des  électio* 
aimants  sur  une  bobine»  je  Tai  enroulé  directement  sur  le  fer,  en  ayant  soin 
de  souder  à  l'extrémité  de  chaque  branche  un  rebord  épais,  également  en 
fer.  Or,  ce  rebord,  tout  en  augmentant  la  surface  de  ses  pôles,  poufsit 
donner  à  Paimant  ime  action  attractive,  latérale  et  directe.  De  plus,  comme 
cette  action  pouvait  s*exercer  sur  la  partie  de  l'armature  posée  de  champ, 
elle  devenait  plus  efficace.  Avec  cette  disposition,  j'ai  obtenu  quatorze  cen- 
timètres de  sphère  d'attraction  pour  chaque  électro-aimant  de  mon  moteur. 
Par  conséquent,  au  Ueu  d'interrompre  le  courant  au  moment  où  l'arma- 
ture devait  passer  devant  les  pôles  des  aimants,  je  ne  fedsais  cette  interruptioa 
qu'au  moment  où  elle  se  trouvait  symétriquement  placée  par  rapport  à  leurs 
bords.  L'inconvénient  de  ce  système  est  la  flexion  des  supports  des  électro- 
aimants sous  re£fet  de  l'attraction  normale,  ce  qui  nécessite  im  écart  plus 
considérable  entre  les  palettes  et  les  électro-aimants. 

Electro-moteur  de  M.  Larmenjeat.  —  M.  Larmenjeat  a  appliqué  d'une 
manière  très-intelligente  à  son  électro-moteur  le  système  d'électro-aimantt 
circulaires  à  trois  pôles,  de  M.  Nicklès,  que  nous  avons  représenté  fig.  *28, 
pi.  I,  tome  II.  Dans  cette  machine,  représentée  fig.  106,  les  armatures  ;et  les 
électro-aimants  sont  mobiles.  Les  armatures  M,  M,  M,  sont  formées  par  six 
cylindres  de  fer  doux  qui  peuvent  tourner  sur  leur  axe  à  l'aide  des 
tourillons  1 1.  Ces  cylindres  sont  placés  symétriquement  autour  des  électro* 
aimants  circulaires  qui  sont  au  nombre  de  trois  et  fîxés  les  uns  à  la  sui^ 
des  autres  sur  un  même  axe  do  rotation  A.  Un  seul  de  ces  électrO" 
aimants  F  est  représenté  sur  la  figure.  Ils  sont,  comme  on  le  sait,  co^' 
posés  chacun  de  trois  disques  de  fer  taillés  sur  leur  circonférence     ^* 
manière  à  présenter  six  points  de  contact  en  fer  et  six  parties  en  cuiv^» 
remplissantes  intervalles  jusqu'à  une  profondeur  d'environ  un  centimècrf. 
Ces  parties  de  cuivre  ont  une  étendue  double  des  parties  de  fer,  et  la  to^' 
délie  du  milieu,  conformément  aux  recherches  de  M.  Nicklès,  a  vi^^ 
épaisseur  double  des  rondelles  extrêmes. 

Les  trois  électro-aimants  présentant  ensemble  une  longueur  d'environ  un 
mètre,  sont  disposés,  par  rapport  aux  divisions  de  leurs  disques,  de  tell0 
manière  que  les  surfaces  de  contact  en  fer  de  chacun  d'eux  ne  soient  pis 
sur  une  môme  ligne  droite,  afin  que  l'action  magnétique,  échangée  entre 
les  cylindres  de  fer  doux  et  les  parties  de  fer  qui  représentent  les  pôles  de 
ces  électro-aimants  circulaires,  se  manifeste  en  des  points  diflTérents  de  l'Ire 
eorrespondant  aux  parties  de  cuivi-e. 
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Le  onDmutatenr  que  nous  avons  représenté  en  K,  à  gauche  de  la  figure, 
leonnposed'uDe  partie  mobile  avec  L'axe,  qui  constituelaroueB,  et  d'une 
partie  fixe,  représentée  par  les  cercles  G  C  et  C  C.  La  roue  R  est  formée  de 
rix  parties  métalUques.  Le  cercle  C'C  concentrique  à  CC  qui  porte  les  arma- 
bucs,  soutieit  les  galets  r,  r',  ^,  qui  appuient  continuellement  sur  la  roue  R 
peodant  sa  rotation. 

Les  galets  r;r',i'  sont  chacun  en  rapport  avec  un  des  électro-aimants 
dreulaires,  et  le  courant  est  conduit  aux  plaques  conductrices  de  la  roue  R, 
par  un  Crotteur  P. 

Pour  bien  ré^er  la  position  des  galets  r,  T'y,  par  rapport  aux  parties 
eoiductrices  de  la  roue  R,  un  petit  lerier  S  a  été  adapté  au  cercle  C  C,  et 
ce  levier,  portant  une  vis  de  pression  mobile  dans  une  rainure  pratiquée 

Fig.  106. 


Uns  le  cercle  CC,  permet  d'avancer  ou  de  reculer  plus  ou  moins  le  système 
^  trois  galets  et  môme  de  le  déplacer  suffisamment  pour  changer  com- 
plètement le  sens  de  rotation  de  la  machine.  11  devient  donc  facile  avec  ce 
■JEtème  de  commutateur,  de  régler  convenablement  l'introduction  du 
coiinnt  dans  les  trois  électro-aimants,  et  de  les  Mre  réagir  successive' 


Il  sera  maintenant  bcile  decompn^ndre  la  marche  de  l'appareil  :  quand 
lu  armatures  MM  se  trouveront  à  distance  convenable  pour  l'attraction  des 
pirties  de  fër  de  l'électro-oimant  E,  le  courant  circulera  &  travers  cet 
électro-aimant,  et  les  six  attractions  échangées  entre  ces  parties  de  fer  et 
les  six  armatures,  auront  pour  effet  de  faire  tourner  l'électro-aimant  et  par 
mite  l'arbre  A  d'un  tiers  de  l'arc  correspondant  fa  l'intervalle  de  séparation 
entre  les  parUes  de  fer.  Mais  ce  mouvement  a  reporté  les  parties  de  fer  du 
wcood  électro-aimant  à  distance  convenable  des  armatures  MM,  d'où  il 
rèBulta  un  nouveau  mouvement  qui  en  provoque  de  la  même  manière  un 
Irojsiéfne  de  la  part  du  dernier  élecbo-aimant.  Alors  revient  le  tour  de 
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rélectro-aimant  E,  et  les  réactions  précédentes  se  renouvéUent  indéfiniment 
tant  que  le  courant  circule  à  travers  le  commutateur  IL 

M.  Larmenjeat  aurait  pu  rendre  fixes  les  armatures  MM;  maïs  en  lei 
faisant  roulantes  il  n'a  pas  eu  à  craindre  leur  flexion  et  a  pu  réagir  de  pin? 
près  sur  les  disques  des  électro-aimants.  Ce  système  est,  comme  on  peut 
en  juger,  extrêmement  simple,  et  a  fourni  de  bons  résultats,  surtout  sou 
le  rapport  de  la  vitesse  de  rotation  produite. 

ElectrcHnoteur  de  M.  CàzaL  —  Ce  moteur  qui  a  été  disposé  pour  tee 
adapté  aux  machines  à  coudre,  a  d'après  les  Mondes  (i)  pour  organe  esBeo- 
tiel  une  bobine  électro-magnétique  ou  un  électro-aimant  à  pôles  multiples 
et  de  grande  surface,  formé  de  fonte  brute  et  de  tôle  découpée,  pour  queno 
prix  de  revient  soit  aussi  bas  que  possible.  Le  moteur  qui  peut  être  Eu 
ou  mobile,  comprend  à  la  fois  une  bobine  et  une  armature,  s'attirant  Tooe 
Tautre,  et  se  mettant  en  mouvement  quand  elles  sont  rendues  actives  parle 
passage  du  courant.  Tantôt  c'est  la  bobine  qui  tourne  à  rintérieur  de 
Tarmature  alors  annulaire;  tantôt  c'est  l'armature  de  forme  cylindrique  qui 
tourne  autour  de  la  bobine  rendue  fixe.  Toutes  deux,  armature  et  bobiœ, 
portent  à  leur  circonférence  des  échancrures  que  l'on  remplit  d'une 
matière  isolante  du  magnétisme,  de  telle  sorte  qu'à  chaque  passage  du 
courant  une  moitié  de  leur  surface  seulement  soit  aimantée,  l'autre 
moitié  restant  à  l'état  neutre  ou  ine^.  Un  commutateur  portant  aussi  à 
sa  surface  autant  de  parties  conductrices  qu'il  y  a  de  divisions  à  la  circon- 
férence de  la  bobine  et  de  l'armature,  fait  les  fonctions  de  distributeur  du 
courant.  Le  mouvement  de  rotation  du  moteur  peut  se  produire  à  volonté 
de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  suivant  la  position  que  Ton 
donne  au  distributeur,  ou  la  direction  dans  lacjuelle  on  le  fiait  fonctionner. 
Mais  une  fois  déterminé,  le  mouvement  de  rotation  s'effectue  toujours  dans 
le  même  sens,  ce  qui  est  indispensable  pour  les  machines  à  coudre. 
«  L'électro-moteur  de  M.  CazaI,  continue  l'abbé  Moigno,  est  vraiment 
simple,  eflScace  et  économique  autant  qu'il  peut  l'être;  les  attractions 
électro-magnétiques  s'effectuent  à  une  distance  très-petite  et  constante 
(1  millim.)  sans  jamais  arriver  au  contact,  de  sorte  que  son  travail  utile  est 
aussi  maximum  qu'il  peut  l'être.  En  outre  le  magnétisme  rémanent,  si 
nuisible  dans  les  moteurs  ordinaires,  ne  peut  exercer  ici  aucun  effet 
fôcheux;  il  aide  au  contraire  au  bon  fonctionnement  de  la  machine  en 
maintenant  constamment  les  molécules  de  fer  polarisées,  et  assurant  ainsi 
la  continuité  presque  absolue  du  travail,  t 

(1)  Voir  tome  XVII  des  Mondes,  p.  71. 
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J'aTOua  que  je  ne  comprends  guère  cette  appréciation.  Quoiqu'il  en  soit 
cet  appareil  a  été  remarqué  à  l'Exposition  de  1867,  et  il  paraît  que  la 
machine  à  coudre  à  laquelle  il  était  adapté  fonciionnait  avec  le  courant 
d'une  pile  de  quatre  éléments  Bunsen. 

Moteur  de  M.  Camacho.  —  Le  modèle  auquel  M.  Camacho  semble  avoir 
donné  la  préférence  est  celui  que  nous  avons  représenté  fig.  105 
Beulement  les  électro-aimants  qu'il  a  adoptés  et  qui  sont  au  nombre  de 
quatre,  sont  les  électro-aimants  à  noyaux  tubulaires  multiples  que  nous 
avons  décrits  précédemment  p.  349,  et  qu'il  a  ftiit  carrés  pour  agir  plus 
régulièrement;  les  armatures  de  leur  côté^sont  composées  d'un  grand  nombre 
de  lames  de  fer  isolées  magnétiquement  les  unes  des  autres  au  moyen  de 
lames  de  carton.  Ces  armatures  dont  nous  avons  fait  ressortir  p.  347,  les 
avantages»  sont  d'assez  grande  largeur  et  se  trouvent  en  conséquence  un 
peu  arquées.  Leur  emploi  dans  ce  système  d'électro-moteur  est  d'autant 
mieux  justifié  que  l'électro-aimant,  en  raison  de  la  multiplication  de  ses 
noyaux  tubulaires,  peut  agir  snr  elles  plus  longtemps  par  attraction  latérale, 
puisque  chaque  noyau  peut  exercer  son  effet  attractif  individuellement  sur 
des  armaturesdistinctes  et  que,  en  raison  de  la  forme  carrée  de  ces  noyaux,  les 
côtés  qui  font  face  aux  armatures,  exercent  leur  effet  parallèlement  aux 
lames  composant  ces  dernières.  Le  commutateur  de  cet  appareil  présente 
lui-même  une  disposition  excellente,  en  ce  qu'il  permet  de  modifier  à 
volonté  les  durées  relatives  des  fermetures  et  des  interruptions  du  courant 
n  est  muni  à  cet  effet  de  lames  de  contact  taillées  en  biais,  comme  celles 
du  commutateur  de  l'appareil  de  M.  Guillemin  que  nous  avons  représenté 
tome  I,  p.  54  et  au  moyen  duquel  il  modifiait  les  durées  de  transmission 
d*un  courant  afin  d'en  étudier  les  lois.  Avec  deux  frotteurs  disposés  sur 
des  vis  de  rappel,  les  contacts  peuvent  être  effectués  plus  ou  moins  près  de 
la  partie  la  plus  étroite  de  ces  lames,  et  conséquemment  déterminer  des 
frottements  plus  ou  moins  longs.  Avec  des  électro-moteurs  du  genre  de 
celui  dont  nous  parlons,  il  est  difBcile,  à  priori,  de  savoir  quand  doivent 
commencer  et  finir  les  fermetures  du  courant;  or,  cette  disposition  permet 
facilement,  par  quelques  expériences  préalables,  de  disposer  le  commutateur 
dans  les  meilleures  conditions  possibles.  Ces  appareils,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  ont  fourni  de  bons  résultats; ils  ont  pu  faire  marcher  des  machines 
k  coudre  et  des  pianos  mécaniques  d'une  manière  satisftiisante  à  l'Expo- 
sition des  Champs-Elysées  de  1875. 

Afin  d'éviter  l'emploi  des  piles  de  Bunsen  qui  sont  si  dispendieuses  et  si 
désagréables  par  les  émanations  qui  en  résultent,  M.  Camacho  emploie  des 
piles  à  bichromate  de  potasse  à  deux  liquides  et  à  écoulement  continu» 
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qu'il  dispoK  comme  l'indique  la  fig.  lO'l.etdoatleliqniâed^MlarisBteurn 
déverse  successivement  d'un  élément  dans  l'autre  au  moyen  de  siphons  ai 
caoutchouc,  qui  partent  de  la  partie  inrérieure  du  vase  poreux  d'un 
élément,  pour  aboutir  k  la  partie  supérieure  du  vase  poreux  de  l'élémeot 
suivant  Ces  vases  poreux  sont  d'ailleurs  remplis  de  charbon  concassé  m 
milieu  duquel  est  plongée  l'électro  de  polaire  de  charbon .  Le  vase  extérieur  est 
rempli  d'eau  acidulée,  et  le  zinc  enveloppe  le  vase  poreux  comme  dans 
les  éléments  de  Bunsen  construits  par  Ruhmkorff  et  que  nous  avons  décrût 
tome  I,  p,  303.  Une  pile  ainsi  disposée  est  assez  constante  pour  entretenir 
Fig.  107. 


longtemps  la  marche  du  moteur.  On  peut  d'ailleurs  augmenter  plus  ou 
moins  la  vitesse  de  l'écoulemenl,  au  moyen  d'un  robinet  adapté  au  vase 
alimentateur. 

Moteur  de  M.  Chutaux.  —  Le  système  de  M.  Chutaus.sauE  les  électro- 
aimants  qui  sont  ordinaires,  ressemble  assez  à  celui  de  M.  Camaclio. 
Comme  lui,  il  a  employé  des  armatures  multiples,  seulement  tes  lames  de 
fer  qui  les  composent,  au  lieu  d'Être  isolées  magnétiquement  au  moyen  de 
lames  de  carton,  sont  isolées  par  un  étamage  préventif  tles  lames,  et  cet 
étamage  est  assez  épais  pour  obtenir  une  isolation  siifiisante.  En  raison  de 
la  similitude  des  deux  moteurs,  il  est  résulté  un  procès  entre  les  deiu 
inventeurs  qui  a  montré  que,  si  M.  Camacho  avait  eu  la  première  idée  de 
l'application  des  armatures  multiples  aux  moteurs,  M,  Cfiutaux  l'avait  le 
premier  brevetée.  Du  reste  il  paraîtrait  que  M.  Froment  lui-même  avail 
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ocmstniit  des  armatures  de  ce  genre,  qu'on  a  retrouvées  au  milieu  d'une 
foule  d'organes  électriques  de  toutes  espèces  qu'il  avait  abandonnés  avant 
sa  mort. 

Le  commutateur  du  moteur  de  M.  Chutaux  n'a  rien  qui  le  distingue  des 
autres»  si  ce  n'est  deux  vis  de  rappel  adaptées  aux  frotteurs  et  qui  permettent 
de  déplacer  les  points  de  frottement  à  mesure  que  les  étincelles  les  détério* 
rent.  Ce  système  avait  du  reste  été  déjà  employé  dans  d'autres  appareils.  Les 
essais  qu'on  a  faits  de  Télectro-moteur  de  M.  Ci^utaux  à  l'exposition  de  1875 
<mi  été  également  assez  satisfaisants,  et  il  paraît,  d'après  plusieurs  lettres 
de  M.  Debain,  qu'il  aurait  également  fait  fonctionner  des  pianos  méca- 
niques. Néanmoins,  la  quantité  de  travail  produit  par  lui  a  été  moindre, 
pour  une  intensité  électrique  donnée,  que  celle  du  moteur  de  M.  Gamacho. 

Moteur  de  M,  Came,  ~  M.  Cance  met  à  contribution  dans  son  moteur 
les  électro-aimants  à  noyaux  multiples  que  nous  avons  décrits  p.  350.  Ces 
âectro-aimants  sont  seulement  au  nombre  de  deux,  et  disposés  l'un  à  la 
suite  de  l'autre  sur  une  même  ligne  horizontale.  Les  armatures  au  nombre 
de  cinq,  sont  disposées  sur  les  rayons  d'une  espèce  d'étoile  dont  le  centre 
Mt  traversé  par  l'arbre  moteur,  lequel,  par  cette  disposition,  est  forcément 
nriioal.  Cet  arbre  traverse  le  bâti  de  1  appareil  entre  les  deux  électro- 
timantSf  et  le  noyau  servant  de  moyeu  aux  rayons  de  l'étoile  qui  doivent 
toe.CQ  bois  ou  en  bronze,  a  une  disposition  telle  que,  quand  les  armatures 
dans  le  voisinage  de  la  ligne  axiale  des  clectro-aimants,  leurs 
latérales  se  trouvent  coïncider  avec  cette  ligne.  Il  résulte  de  cette 
dispotitîon  que,  quand  une  armature  se  présente  devant  l'un  des  électro* 
aimants,  elle  se  trouve  d'abord  attirée  par  la  branche  de  cet  électro-aimant 
la  plus  rapprochée  de  rarbre,et  comme  cette  attraction  est  effectuée  succes- 
sivement par  les  différents  noyaux  magnétiques  de  cette  branche,  elle  se 
trouve  bientôt  placée  à  portée  de  l'autre  branche,  qui  réagit  alors  sur  elle 
avec  ses  divers  noyaux  comme  la  première,  jusqu'à  ce  que  sa  face  latérale 
antérieure  ait  atteint  la  ligne  axiale  de  Télectro-aimant.  A^lors  le  courant  se 
trouve  interrompu,  et  comme  avec  ces  sortes  d'électro-aimants  le  magné- 
tisme  rémanent  est  à  peu  près  nul,  le  moteur  continue  sa  course  jusqu'à 
ca  que  le  second  électro  aimant  placé  du  côté  opposé  ait  commencé  de  la 
infime  manière  son  action  attractive,  ce  qui  a  lieu  du  reste  presqu'instan- 
tanémenty  en  raison  de  la  multiplicité  des  armatures.  Par  cette  disposition, 
chaque  électro-aimant  réagit  comme  s'il  représentait  par  le  fait  deux 
électro-aimants  placés  l'un  à  côté  de  l'autre,  et,  comme  avec  les  électro- 
aimants  à  noyaux  multiples  le  champ  de  Tattraction  est  très-étendu, 
poîMia'il  eat  en  rapport  avec  le  nombre  des  noyaux,  on  peut  obtenir  de 
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cette  manière,  avec  un  seul  électro-aimant,  une  course  attractive  considi* 
rabie  qui  atteint  près  de  iO  centimètres  dans  le  modèle  construit  par 
M.  Gance. 

Ce  modèle  avec  dix  éléments  de  Bunsen,  moyen  modèle,  a  pu  founiir 
une  force  suffisante  pour  faire  marcher  un  tour  et  permettre  de  tourner  m 
morceau  de  bois  de  10  centimètres  de  cliamètre. 

Moteur  de  M.  de  Sars.  —  Ce  svstème  est  fondé  sur  le  même  principe, 
quant  à  la  disposition  du  système  électro-magnétique,  que  celui  du  même 
auteur  que  nous  avons  décrit  précédemment.  Comme  dans  celui-ci,  en  efliet, 
le  magnétisme  rémanent  des  électro-aimants  inactifis  est  à  peu  près  sup* 
primé  au  moment  où  il  pourrait  exercer  une  action  fâcheuse. 

Ce  système  se  compose  essentiellement  d'une  coim)nne  d'éiectro-aimants 
tubulaires,  légèrement  elliptiques,  sur  lesquels  roulent,  portés  par  un  croi* 
sillon  en  fer,  des  galets  cylindro-coniques  également  en  fer,  dont  le  Dombie 
est  moindre  que  celui  des  électro-aimants,  afin  qu'ils  soient  tous,  à  uo 
moment  quelconque,  dans  une  position  différente  par  rapport  aux  électio- 
aimants.  De  cette  manière,  ces  galets  qui  servent  d'armatures  aux  électro- 
aimants, ne  restent  jamais  inactifs,  il  y  en  a  toujours  au  moins  deux  qui 
subissent  les  effets  de  l'attraction.  De  plus,  comme  ces  galets  roulent  sur 
les  enveloppes  de  fer  des  électro-aimants  qui  sont  toujours  polarisées  de  Is 
même  manière,  car  les  pôles  développés  sont  toujours  de  même  nom,  le 
système  entier  des  armatures,  y  compris  le  croisillon  qui  les  soutient, 
partage  la  polarité  de  ces  enveloppes  et  communique  aux  noyaux  po^ 
tant  les  hélices  magnétisantes,  quand  le  courant  ne  les  traverse  plus, 
une  polarité  inverse  h  celle  que  leur  avait  donnée  ce  courant,  laquelle 
polarité  détruit  comme  nons  l'avons  dit  leur  magnétisme  rémanent. 

Le  commutateur  est  placé  sur  l'axe  du  croisillon  qui  porte  les  galets  et 
les  poulies  de  transmission  de  mouvement;  il  ne  présente  rien  de  particulier; 
c'est  un  cylindre  de  bois  sur  lequel  est  adapté  un  balai  de  fils  métalliques 
qui  tourne  autour  d'une  série  de  contacts  en  rapport  avec  les  différents 
électro-aimants. 

On  comprend  aisément  qu'en  disposant  la  couronne  d'électro-aima/its 
dont  il  a  été  question  précédemment  de  manière  à  opposer  par  leur  fond 
ou  leur  culasse,  deux  électro-aimants  tubulaires  semblables,  et  qu'en  plaçant 
d'un  côté  et  de  l'autre  de  la  double  couronne  d'électro-aimants  ainsi  f  >rmée 
deux  croisillons  munis  de  galets  de  fer,  disposés  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  on  pourrait  avoir  un  moteur  à  double  effet  qui  doublerait  l'action 
exercée. 

Nous  ajouterons  encore  que  les  galets  cylindro-coniques,  adoptés  pv 
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^  de  Sars,  sont  creux  afin  de  fournir  moins  de  force  d'inertie  magné* 
tique  et  mécanique. 

Moteurs  de  M.  Trouvé.  —  M.  Trouvé  a  combiné  à  une  certaine  époque 
00  certain  nombre  de  modèles  d'électro-moteurs  dont  plusieurs  sont  aujour- 
d'hui assez  répandus  dans  le  commerce,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
pour  foire  tourner  certains  appareils  de  physique  et  notamment  les  tubes 
de  Gaisseler. 

Le  type  le  plus  simple  de  ces  moteurs  consiste  dans  une  bague  de  fer 
pourvue  intérieurement  de  deux  renflements  en  forme  de  dents  de  rochet,  et 
k  l'intérieur  de  laquelle  pivote  un  système  électro-magnétique  composé  de 
deux  électro-aimants  droits  placés  dans  le  prolongement  Tun  de  Tautre.  Un 
eourant  étant  lancé  à  travers  le  ûl  de  ces  deux  électro-aimants  au  moment 
où  ils  approchent  des  parties  renflées  de  la  bague,  et  se  trouvant  ensuite 
interrompu  au  moment  où  il  dépasse  la  sommité  de  ce  renflement, 
Tappareil  continue  sa  marche,  absolument  comme  si  les  deux  renflements 
constituaient  des  armatures  séparées. 

En  rendant  mobile  la  bague  de  fer  elle-même,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  108,  on  peut  obtenir  deux  mouvements  de. sens  contraire,  l'un 
provenant  de  Taction^Tautre  de  la  réaction,  et  qui  peuvent  démontrer  cette 
loi  de  la  mécanique  que  la  réaction  est  égale  à  l'action .  En  maintenant  fixe 
le  système  électro-magnétique,  la  bague  tourne  seule  avec  une  vitesse  qui 
peut  être  estimée  par  le  nombre  de  tours  qu'elle  accomplit  en  une  minute. 
Or,  en  arrêtant  cette  bague,  et  laissant  libre  le  système  électro-magné- 
tique, celui-ci  tourne  avec  une  vitesse  qu'on  reconnaît  être  la  même  que 
celle  de  la  bague,  si  les  deux  masses  sont  égales  en  inertie. 

M.  Trouvé  a  appliqué  très-ingénieusement  cette  disposition  d'électro- 
moteur  au  gyroscope  de  Foucault,  dans  le  but  d'entretenir  assez  longtemps 
son  mouvement  pour  le  rendre  propre  à  démontrer  d'une  manière  bien 
nette  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Dans  cet  appareil,  le  tore 
destiné  à  entrer  en  mouvement  rapide,  est  constitué  par  un  système  ma- 
gnétique du  genre  de  celui  dont  nous  venons  de  parler,  mais  muni  de 
huit  électro-aimants  droits  réunis  sur  une  même  culasse  cylindrique.  Ces 
électro-aimants  constituent,  par  conséquent,  une  sorte  de  disque  qui,  pour 
former  un  tore,  n'a  besoin  que  d'être  noyé  dans  une  masse  de  matière 
isolante,  moulée  dans  cette  forme  ;  et  pour  rendre  l'illusion  complète,  il 
suflBt  de  recouvrir  le  tore  ainsi  formé  d'une  enveloppe  de  cuivre,  ce  que 
l'on  obtient  fecilement  au  moyen  de  la  galvanoplastie.  Quand  la  pièce  a  été 
de  cette  manière  bien  tournée,  bien  équilibrée  au  moyen  de  vis  par 
rsppori  à  son  centre  de  gravité,  et  que  les  huit  pôles  magnétiques  ont  été 
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ment  en  un  point  delà  manivelle  du  moteur,  le  disque  peut  décrire  un  mouve- 
ment gyiatoire  conique.  Au-dessous  de  ce  disque  isolant,  se  trouve  un  autre 
disque  de  platine  soutenu  par  un  ressort  à  boudin,  et  qui  se  trouve  toujours 
en  contact  avec  Tun  ou  Tautre  des  fils  du  premier  disque,  quelle  que  soit  la 
position  de  celui-ci.  Or,  il  résulte  de  cette  disposition  que  si  le  disque  de 
pbtine  et  les  électro-aimants  sont  mis  en  rapport  avec  la  pile,  le  disque 
d'iToire,  sous  Finfluence  du  mouvement  du  système  magnétique,  mettra 
successivement  les  bouts  du  fil  des  électro-aimants  en  contact  avec  les 
différents  points  de  la  surface  du  disque  de  platine,  et  les  électro-aimants 
se  trouveront  ainsi  animés  successivement 

Dans  un  autre  modèle,  Faction  électro-magnétique  s'effectue  normale- 
ment sur  les  armatures,  et  c'est  une  longue  bielle  adaptée  à  celles-ci  qui, 
en  réagissant  sur  une  manivelle,  met  en  marche  le  moteur.  Toutefois 
l'action  électro-magnétique  ne  s^exerce  pas  sur  ces  armatures  dans  les 
conditions  ordinaires;  ces  armatures  ne  sont  pas  en  e£fet  articulées  à  une 
pièce  voisine  des  électro-aimants,  elles  ne  sont  maintenues  que  par  un 
goujon  enfoncé  librement  dans  une  pièce  rigide  placée  entre  les  deux  pôles 
magnétiques,  et  chaque  électro- aimant  n'agit  sur  elles  que  sous  l'influence 
d'une  seule  bobine,  c'est-à-dire  à  la  façon  des  électro-aimants  boiteux.  Il 
arrive  alors  que,  sous  Tinfluence  du  mouvement  de  la  bielle,  ces  armatures 
se  trouvent  soulevées,  tantôt  au-dessus  du  pôle  nord  des  électro-aimants, 
tantôt  au-dessus  des  pôles  sud,  et  fonctionnent  comme  si  elles  étaient 
actionnées  par  deux  électro-aimants  distincts.  Ordinairement  M.  Trouvé 
n'adapte  à  ces  moteurs  que  deux  systèmes  magnétiques  de  ce  genre,  mais 
il  dispose  le  système  moteur  et  les  bielles  de  manière  à  pouvoir  être 
déplacées  à  volonté,  par  rapport  aux  électro-aimants  qui  restent  fixes,  et  il 
peut  de  cette  manière  trouver  les  conditions  de  longueur  de  bielles  les  plus 
favorables  pour  fournir  le  maximum  d'e£fet. 

Une  particularité  intéressante  des  électro-moteurs  de  M.  Trouvé,  c'est 
qu'ils  peuvent  être  mis  en  marche  avec  des  générateurs  peu  encombrants, 
et  disposés  de  manière  à  fournir  des  intensités  très-di£férentes.  La  plupart, 
en  effet,  peuvent  fonctionner  avec  la  petite  pile  au  bisulfate  de  mercure  et  à 
fermeture  hermétique  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  tome  I,  p.  269,,  et 
que  nous  représentons  ci-contre  fig.  109,  avec  ses  véritables  dimensions. 
Quand  cette  force  n'est  pas  sufl&sante  et  qu'il  a  besoin  d'une  forte  intensité 
électrique,  il  a  recours  à  la  batterie  de  polarisation  de  M.  Planté  que  nous 
avons  décrite  dans  notre  tome  I,  p.  385,  et  qu'il  charge  d'ime  manière 
permanente  avec  une  batterie  de  piles  sèches  au  sulfate  de  cuivre  dont 
nous  croyons  devoir  dire  quelques  mots,  car  elle  peut  rendre,  dans  ces 
conditions,  et  même  appliquée  à  la  médecine,  de  grands  services. 
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avant  Tarrivée  des  èlectro-aîmants  devant  la  partie  la  plus  saillante  dei 
renflements  de  la  bague  de  fer;  mais  pour -obtenir  le  maximum  de  fbrce, 
on  a  reconnu  que  ces  interruptions  devaient  ôtre  foites  immédiatement 
après  Teffet  attractif  le  plus  énei^çique. 

Comme  pour  dévier  sous  l'influence  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre,  le  système  entier  avec  son  commutateur  doit  être  suspendu  à  un  fil 
sans  torsion,  il  a  fallu,  pour  conduire  le  courant  au  ressort  frotteur  et  aux 
contacts  du  commutateur  à  travers  les  électro-aimants,  employer  un  sys- 
tème de  liaison  métallique  constitué  par  du  mercure.  M.  Trouvé  a,  en 
conséquence,  muni,  suivant  la  verticale  passant  par  son  centre,  la  bague  de 
fer  de  l'appareil  d'une  petite  tige  de  platine  immergée  dans  une  coupe  de 
mercure;  et  le  ressort  du  commutateur  porté  par  cette  bague,  mais  isdé 
d'elle  métalliquement,  s'est  trouvé  mis  en  rapport  avec  une  seconde  tige 
de  plaline  plongée  dans  une  rigole  circulaire  également  remplie  de  mercure 
et  entourant  la  coupe.  Les  deux  pôles  de  la  pile  étant  mis  en  conmiunici- 
tion  avec  ces  deux  capacités  pleines  de  meraure,  le  courant  pouvait  être 
de  cette  manière  facilement  transmis  au  système  mobile  sans  i'empèclier 
de  se  déplacer  librement  dans  son  plan. 

On  pouvait  craindre  qu'un  système  électro-magnétique  de  ce  genre  fut 
susceptible  d*ètre  impressionné  par  le  magnétisme  terrestre;  mais  comme 
les  pôles  extérieurs  des  électro-aimants  sont  tous  de  même  nom  et  réagis- 
sent simultanément  sur  la  bague  de  fer  aux  deux  extrémités  de  son  dia- 
mètre, il  n'existe  pas  dans  ce  système  de  ligne  nord-sud,  et  l'appareil  se 
trouve  toujours,  par  rapport  au  magnétisme  terrestre,  dans  une  position 
d'équilibie  instable  qui  ne  peut  empêcher  les  effets  dus  au  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  de  se  produire. 

Les  autres  électro-moteurs  de  M.  Trouvé  se  rapprochent  de  ceui  que 
nous  avons  décrits  p.  395.  Dans  l'un,  le  système  électro-magnétique  est 
constitué  comme  celui  du  gyroscope  que  nous  venons  de  décrire,  mais 
avec  im  plus  grand  nombre  d'électro-aimants;  ce  système  forme  donc  en 
quelque  sorte  une  roue  magnétique  qui,  comme  dans  le  moteur  de 
MM.  Wheatstone  et  Froment,  est  soutenue  par  son  centre  à  la  manivelle 
du  moteur,  et  l'Oule  à  l'intérieur  d'un  anneau  de  fer  doux  sous  l'influence 
de  fermetures  et  d'interruptions  de  courant,  faites  à  propos  à  travers  les 
différents  électro- aimants.  Ces  fermetures  et  interruptions  de  courant  sont 
e£fectuées  par  un  commutateur  ingénieux  dont  nous  devons  dire  quelques 
mots,  car  il  est  d'une  simplicité  extrême.  Il  consiste  dans  un  disque  isolant 
à  travers  lequel  passent  tous  les  bouts  des  fils  des  électro-aimants  lesquels 
bouts  s'y  trouvent  rangés  circulairement;  ces  bouts  étant  reliés  mécanique- 
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mi  en  un  point  delà  manivelle  du  moteur,  le  disque  peut  décrire  un  mouve- 
tnt  gyratoire  conique.  Au-dessous  de  ce  disque  isolant,  se  trouve  un  autre 
que  de  platine  soutenu  par  un  ressort  à  boudin,  et  qui  se  trouve  toujours 
contact  avec  l'un  ou  l'autre  des  fils  du  premier  disque,  quelle  que  soit  la 
sition  de  celui-ci.  Or,  il  résulte  de  cette  disposition  que  si  le  disque  de 
lUne  et  les  électro-aimants  sont  mis  en  rapport  avec  la  pile,  le  disque 
?oirey  sous  Tinfluence  du  mouvement  du  système  magnétique,  mettra 
xessivement  les  bouts  du  fil  des  électro-aimants  en  contact  avec  les 
rérents  points  de  la  surfoce  du  disque  de  platine,  et  les  électro-aimants 
trouveront  ainsi  animés  successivement 

Dans  un  autre  modèle,  Faction  èlectro-magnéUque  s'efiectue  normale* 
Bat  sur  les  armatures,  et  c'est  une  longue  bielle  adaptée  à  celles-ci  qui, 
.  réagissant  sur  une  manivelle,  met  en  marche  le  moteur.  Toutefois 
etion  électro-magnétique  ne  s^exerce  pas  sur  ces  armatures  dans  les 
inditions  ordinaires;  ces  armatures  ne  sont  pas  en  effet  articulées  à  ime 
èce  voisine  des  électro-aimants,  elles  ne  sont  maintenues  que  par  im 
nijon  enfoncé  librement  dans  une  pièce  rigide  placée  entre  les  deux  pôles 
lagnétiques,  et  chaque  électro- aimant  n'agit  sur  elles  que  sous  l'influence 
'une  seule  bobine,  c'est-à-dire  à  la  façon  des  électro-aimants  boîteux.  H 
Rive  alors  que,  sous  l'influence  du  mouvement  de  la  bielle,  ces  armatures 
e  trouvent  soulevées,  tantôt  au-dessus  du  pôle  nord  des  électro-aimants, 
antôt  au-dessus  des  pôles  sud,  et  fonctionnent  comme  si  elles  étaient 
actionnées  par  deux  électro-aimants  distincts.  Ordinairement  M.  Trouvé 
l'adapte  à  ces  moteurs  que  deux  systèmes  magnétiques  de  ce  genre,  mais 
1  dispose  le  83f8tème  moteur  et  les  bielles  de  manière  à  pouvoir  être 
^placées  à  volonté,  par  rapport  aux  électro-aimants  qui  restent  fixes,  et  il 
peut  de  cette  manière  trouver  les  conditions  de  longueur  de  bielles  les  plus 
Gitorables  pour  fournir  le  maximum  d'effet. 

Une  particularité  intéressante  des  électro-moteurs  de  M.  Trouvé,  c'est 
ipHls  peuvent  être  mis  en  marche  avec  des  générateurs  peu  encombrants, 
6t  disposés  de  manière  à  fournir  des  intensités  très-différentes.  La  plupart, 
tteilett  peuvent  fonctionner  avec  la  petite  pile  au  bisulfate  de  mercure  et  à 
bnneture  hermétique  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  tome  I,  p.  269,,  et 
fos  nous  représentons  ci-contre  fig.  109,  avec  ses  véritables  dimensions. 
Qttud  cette  force  n'est  pas  suffisante  et  qu'il  a  besoin  d'une  forte  intensité 
'bctrique,  il  a  recours  à  la  batterie  de  polarisation  de  M.  Planté  que  nous 
^os  décrite  dans  notre  tome  I,  p.  385,  et  qu'il  charge  d'une  manière 
Permanente  avec  une  batterie  de  piles  sèches  au  sulfate  de  cuivre  dont 
lOQs  croyons  devoir  dire  quelques  mots,  car  elle  peut  rendre,  dans  ces 
voditions,  et  mftme  appliquée  à  la  médecine,  de  grands  services. 
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cette  solution  dans  une  cuvette  de  cuivra  ^te  eiprts;  elle  s'&lëve  jnsjfirs 
un  niveau  marqué,  et  comme  le  couvercle  porte  sur  le  bord  <le  cew» 
cuvette,  le  pa[>ier  s'imbibe  jusqu'à  hauteur  voulue  sans  qu'on  ait  à  la 
chercher.  Quant  au  sulfate  de  zinc,  il  se  forme  constamment  par  l'aetln 
de  la  pile,  et  il  n'y  a  jamais  à  eo  remettre.  Des  deux  oloctrodas,  il  n'y  aqoi 
le  disque  de  tinc  qui  s'use>  celui  do  cuivre  peut  servir  LndcKnimCDL  Cet 
élément  a  la  même  force  électro-motrice  que  l'élément  de  Daniell  donlB 
ne  diilère  que  par  la  former  sa  résistance  varie  avec  le  diamètre  des  lOD» 
délies  de  cuivre  et  de  zinc  et  l'épaisseur  de  la  pile  de  disques  de  pa[ùr 
intermédiaire.  Pour  un  diamètre  donné  des  rondelles,  on  ne  pourrait  pu 
diminuer  par  trop  la  quantilé  de  papier  sans  faire  perdre  b  U  [ 
qualités  de  durée  qui  font  l'un  de  ses  principaux  mérilea. 
Fig-  tu. 


La  batterie  représentée  6g.  tI3  qui  est  appliquée  pour  la  télègrapMi  ' 
militaire,  aussi  bien  que  poiu-  charger  la  batterie  de  polarisation,  te  ooa- 
pose  de  trois  boîtes  superposées  renfermant  chacune  trois  élèiii«i)ts.  (JS 
boites  sont  en  caoutchouc  durci,  et  le  tout  est  renfermé  dans  une  WK 
très-facilement  transportable  à  dos  d'homme.  Elle  peut  fccUemoat  Ibrs 
fonctionner  des  appareils  télégraphiques  à  15  kilomètre*  de  distance. 

Ca  seconde  batterie  que  nous  avons  représeiitéo  fig.  IM,  poat  enoen 
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tax  Ijae  la  précédente  charger  la  batterie  de  polarisation  de  Planté,  cai  elle 
k  bichrûniate  de  potasse  ou  à  bisulfate  de  mercure.  Elle  a  été  ocanmoioa 
cialecicnt  disposée  pour  les  usages  médicaux,  et  se  rapproche  de 
es  que  dous  avons  décrites  dans  notre  tome  1,  p.  ^S3. 
tua)  que  soit  du  reste  ces  générateurs  électriques,  ils  peuvent  k  la  longue 
'ctopper  dans  la  batterie  de  polarisation  représentée  &g.  110  et  111, 

I  assez  grande  force  électrique  pour  animer  les  moteurs  qui  exij^nl  des 
nents  à  acides,  et  on  a  l'avantage,  en  employant  ce  système,  d'avoir 
génÊraieiir  électrique  qui  est  toujours  prêt  à  fonctionner  et  qui  n'exige 
F  qu'on  le  charge  au  moment  oii  l'on  veut  s'en  servii.  M.  Trouvé  a,  du 
te,  combiné  en  conséquence  ses  moteurs  qui  peuvent,  de  cette  manière, 
ictionner  à  tout  moment  quand  on  lui  en  exprime  le  désir. 
Skctrc-moleur  de  M.  Allan.  —  On  a  fait  beaucoup  de  tapage  il  y  » 
elquo  vingt  ans  au  sujet  de  cet  électro-moteur,  qui  n'a  pas  eu  du  reste 
i  meilleur  sort  que  les  autroi.  Uien  que  les  effets  produits  par  lui  dans  les 
pèriouces  Railes  en  1857  au  Conservatoire  n'aient  eu  rien  de  bien  satisfai- 
Bt,  nous  croyons  devoir  en  dire  quelques  mots  par  acquit  de  conscience, 
tuici  du  rest«  la  description  qu'en  faisait  &  celte  époque  le  Cosmos. 

II  1a  macbiae  de  M.  Ailaa  est  construite  sur  un  principe  tout  à  fait 
luveau.  Une  chaino,  sorts  de  câble  sans  tiu,  est  armée,  suivant  sa  lon- 
uetir,  de  séries  d'armatures  ou  morceaux  de  fer  doux  ;  les  électro-aimaats 
»t  distribués  en  séries  sur  un  cylindre  ;  ils  attirent  les  armatures  de  la 
aine,  et  fbnt  avancer  par  pas  successifs,  et  toujours  dans  le  même  sens, 
I  ebalne  tua  Un  qui  communique  le  mouvement  au  moteur  quelconque 
n^  s'agit  de  faire  fonctionner.  On  amène  d'abord  la  première  série  d'ar- 
«uns  de  la  chaîne  à  ime  distance  assez  petite  de  la  première  série 
'lleetrO'atmants  pour  que  l'attraction  puisse  s'exercer,  puis  on  fait  passer 
iCDurant;  les  éleclro-aimants  deviennent  actife;  la  chaîne  avance,  sa  pro> 
Nation  amène  une  nouvelle  si.'rie  d'armatures  en  présence  d'ime  nouvelle 
kàe  (l'électro -aimants  qui  deviennent  acti^  au  moment  où  la  première 
tt»  est  dercnue  inerte  par  la  cessation  du  courant  qui  les  animait  i  le 
Bnnemeat  continue  par  conséquent  dans  le  même  sens,  et  il  continue 
BMwamment  tant  que  la  pile  est  en  action.  Au  lieu  d'une  chaine  sans  lin, 
IL  Allm  emploie  quelquelois  une  simple  barre  à  laquelle  ies  électro- 
littmt»  icupriment  un  mouvement  de  va  et  vient  que  l'on  transforme  par 
Mnofwia  connus  en  mouvement  continu  et  de  mémo  sens.  ■ 

ilabiMnotear  de  M.  Pulvcr-Macher.  —  M.  Pulvar-Macher  a  aussi 
^Bààak  tua  cystjime  do  moteur  à  mouvement  de  rotation  direct  dans 
■hUl  a  employé  les  plaques  âlectro-aimauls,  que  nous  avons  représentées 
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tome  II,  pi.  l,  fig.  2i,  et  pour  empêcher  le  développement  des  oouxtnti 
induits  et  la  production  de  rètincelle  au  commutateur,  il  lui  a  appliqué  un 
système  de  commutateur  à  charbon  que  nous  avons  décrit  p.  262,  tome  I, 
fig.  3,  4,  5,  p.  263  de  notre  2«  édition.  Il  prétond  que  cet  appareil  a  trè»- 
bien  marché;  reste  à  savoir  la  force  qu'il  a  pu  développer. 

Les  plus  grands  moteurs  électro-magnétiques  de  M.  Froment  ont  été 
construits  dans  le  système  de  la  rotation  directe;  il  en  a  hit  usage  pour 
mettre  en  mouvement  les  petits  tours  de  ses  ateliers  et  ses  machines  à 
diviser  (1).  Un  de  ceux  qu'il  a  construits  pour  la  Sorbonne»  a  été  approprié, 
sur  la  demande  de  M.  Pouillet,  aux  expériences  d'acoustique.  Biais,  pour 
ces  différents  usages,  la  régularité  parfaite  du  mouvement  était  une  con- 
dition indispensable,  et,  comme  la  pile,  en  s'usant,  était  loin  de  la  fournir, 
il  a  fallu  ajouter  à  ces  instrument  des  régulateurs  de  vitesse  analogues  à 
ceux  des  machines  à  vapeur. 

On  a  souvent  pensé  et  on  a  même  essayé  de  foire  marcher  des  barques  et 
des  petites  voitures  par  l'intermédiaire  des  électro-moteurs.  Aucun  de  ces 
essais  n'a  complètement  réussi;  mais  quand  bien  môme  on  arriverait  à 
trouver  dans  l'électro-magnétisme  une  force  économique,  elle  ne  pourrait 
être  employée  dans  ce  but,  à  cause  du  poids  énorme  qu'il  fout  donner  aux 
machines  pour  développer  une  grande  quantité  de  magnétisme;  le  grand 
moteur  que  j'ai  fait  construire,  et  dont  j'ai  parié  précédemment,  pesait 
plus  de  cinq  cents  kilog.,  et  à  peine  produisait-il  la  force  d'un  enfant. 

L'application  la  plus  utile  qui  ait  été  faite  des  électro-moteurs,  a  été  leur 
emploi  pour  mettre  en  marche  des  ventilateurs  et  certains  métiers  pour  les 
travaux  de  passementerie.  Avec  un  petit  modèle  mis  en  mouvement  par 
deux  éléments  de  Bunsen,  j'ai  pu  recouvrir  de  soie  ou  de  coton  quatre- 
vingt-dix  mètres  do  fil  de  cuivre  dans  une  heure.  C'est  déjà,  comme  on  le 
voit,  un  résultat  avantageux,  surtout  pour  les  expériences  de  physique  où 
Ion  a  besoin  à  chaque  instant  de  ces  sortes  de  fils.  Les  électro-moteurs  ont 
encore  été  employés  par  M.  Mouiileron  à  remplacer  les  mécanismes  d'hor- 
logerie dans  les  télégraphes  Morse,  et  par  M.  Becquerel  à  mettre  en  mou- 
vement ses  appareils  dépolarisateurs.  Enfin  nous  avons  vu  qu'ils  avaient  été 
employés  à  mettre  en  mouvement  des  macliines  à  coudre,  des  pianos 
mécaniques  et  des  miroirs  à  alouettes.  M.  Pascalis  de  Lyon  est  l'auteur  de 
cette  dernière  invention  qui  a  figuré  il  rEx[)osition  de  1867. 


(1)  Cês  madiineR  sont  tellement  parfaites,  qut;  M.  Froiucnl  a  pu  diviser  un  milli- 
métré en  mille  parties  (légales,  et  écrire  son  nom  et  son  adresse  dans  un  espire 
encore  plus  limité.  Ces  mvisions  sont  d*un  usagre  fréquent  pour  les  recherche*  aû- 
croscopiqucs  et  asironomiquea  ;  ellûi  &0  fout  eu  gcuéral  sur  verre. 
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MoteHN  ik  monvemente  oombinés.  —  Plusieurs  constructeurs, 
entre  autres,  MM.  Froment,  Page,  Bourbouze»  etc.,  ont  essayé  d'am- 
plifier la  force  électro-motrice  en  combinant  entre  elles  les  différentes 
actions  dynamiques  et  statiques  auxquelles  elle  donne  lieu.  C'est  ainsi  que 
M.  Bourbouze  a  réuni  l'attraction  des  hélices  à  l'attraction  des  électro- 
aimants, en  fidsant  entrer  dans  deux  longues  bobines  enroulées  de  fil 
métallique  deux  doubles  fers  d'électro-aimants  dont  l'un  étant  mobile  sert 
de  fiston  et  agit  sur  un  balancier  pour  la  transformation  du  mouvement. 
Oest  encore  ainsi  que  M.  Froment,  voulant  utiliser  la  force  perdue  par  la 
résistance  des  électro-aimants  fixes  do  ses  appareils  à  mouvement  de 
rotation  directe,  les  a  disposés  eux-mêmes  sur  un  tambour  mobile,  pour 
tourner  en  même  temps  que  le  tambour  portant 
les  armatures.  Alors  les  mouvements  peuvent  se  '^' 

trouver  combinés  ensemble,  par  Tintermédiaire 
(fun  engrenage.  Cette  disposition  lui  a  permis 
d'agir  sur  3  et  même  sur  4  systèmes  de  tam- 
bours à  armatures  avec  un  seul  système  électro- 
iix>bile  comme  on  le  voit  fig.  115.  Mais,  de  tous 
ces  systèmes  à  mouvements  combinés,  le  plus 
ingénieux  est  celui  dans  lequel  M.  Froment  a 
combiné  le  système  d'attraction  normale  à  petite  distance  avec  le  système 
de  mouvement  de  rotation  directe. 

Pour  s'en  fisure  une  idée,  qu'on  imagine,  Tune  dans  l'autre,  deux 
ciroonférences  ou  cerceaux  concentriques  de  cuivre  A  et  B,  fig.  116, 
fermant  un  système  fixe,  et  portant,  dans  leur  intervalle  de  séparation, 
une  série  d'électro-aimants  disposés  suivant  le  rayon  des  cercles.  Ces 
ilectro-aimants  dont  les  pôles  se  font  jour  au  travers  de  la  plus  petite  des 
deux  circonférences,  se  trouvent  échelonnés  deux  à  deux,  transversale- 
ment, au  dedans  du  système.  A  l'intérieur  de  cette  espèce  de  couronne 
réiectro-aimants,  est  disposée  la  roue  mobile  qui  porte  les  armatures 
le  fer  doux,  en  nombre  égal  à  celui  des  électro-aimants.  Cette  roue  est 
lestinée  à  tourner  à  l'intérieur  de  la  circonférence  interne,  et  se  trouve 
iée  à  l'arbre  moteur  par  une  manivelle  dont  la  partie  excentrique  passe 
Ar  son  centre.  Le  commutateur  est  sur  l'arbre  moteur  et  renvoie  succes- 
ivement  le  courant  d'un  électro-aimant  au  suivant.  Or,  voici  ce  qui  arrive 
[uand  l'appareil  fonctionne  :  l'armature  de  la  roue  mobile  qui  a  subi  l'efiet 
le  rélectro-aimant  possédant  le  courant,  a  rapproché  c^tte  roue  de  la 
lartie  correspondante  de  la  circonférence  intérieure,  de  telle  sorte  que 
armature  en  prise  occupe  le  point  de  tangence.  Mais  en  ce  momeDi  le 
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courant  est  rompa,  et  l'éleetnHUmaDt  suivant,  en  atUront  l'snnatuie  on» 
pondante  placée  alors  presque  normalement  au-dessus  de  lui,  bit  tourna 
la  roue  do  l'arc  de  cercle  compris  entre  deux  électro-aimants  consécutifi; 
le  point  de  tangence  se  trouve  donc  déplacé.  Mois,  comme  le  courant  n 
trouve  alors  réagir  plus  loin,  un  nouvel  arc  de  cercle  est  décrit  et  ainsi  i» 
suite.  On  voit  donc  que  la  roue  mobile,  en  tournant  ainsi  autour  de  b 
couronne  d'électro-aimants,  entrdne  la  manivelle  et  commmiique  &  l'arbn 
moteur  un  mouvement  circulaire  qui  s'opère  sans  transformation,  tàm 


ng.  116. 


que  les  attractions  soient  tout» 
normales  entre  les  électiMi- 
mants  et  leurs  armatures. 

L'inconvénient  de  ce  ftenn  de 
moteur,  qui  a  d'ailleun  wt 
grande  force,  est  d'ébranln 
toute  la  monture  des  difi%renUa 
pièces  qui  le  composent,  ce  qui 
est  une  cause  de  détériontiiHi 
rapide. 

M.  Froment  avait  cru  sw- 
monter  cet  inconvénient  en  étt- 
blissaut  son  moteur  sur  le  priO' 
cipe  précisément  inverse,  c'est- 
à-dire  en  rendant  fixe  la  rone 
intérieure,  en  la  gamisonl 
d'élcctro-aimants,  et  en  rendant  mobile  la  circonférence  externe  qui  st 
trouvait  alors  munie  des  armatures  ;  mais  un  inconvénient  bien  plus  gran 
s'est  manifesté  ;  il  n'en  résultait  rien  moins  que  la  déformation  de  la  àif» 
fèrence  portant  les  armatures.  Celle-ci,  en  effet,  s'inQéchissait  sous  l'actii» 
des  électro-aimants,  et  l'on  perdait  ainsi  tout  le  bénéfice  de  l'attractioii 
normale. 

M.  Wheatstone  avait  imaginé  en  1841  un  moteur  analogue  h  cAw 
que  nous  venons  de  décrire.  Ce  moteur  est  non-seulement  décrit  dans 
la  deuxième  édition  du  Chemical  philosophy,  de  M,  Daniell,  publiée 
en  1841,  mais  encore  dans  ses  brevets  de  1840.  M.  Wbeaistone  n'est  du 
reste  pas  le  seul  qui  se  soit  rencontré  avec  M.  Froment  dans  la  combinai5Ciii 
de  ce  genre  de  moteurs.  Nous  avons  déjà  dit  que  M.  Jedlick  prétendait 
l'avoir  inventé  dès  l'&nnée  1839.  et  dernièrement  M.  Marié  Davy  l'a  présovti 
sous  une  forme  un  peu  plus  compliquée  devant  la  Société  d'Encoura^- 
ment  et  l'Académie  des  sciences.  N'est-ce  pas  le  cas  de  dire  que  les  beaux 
esprits  se  rencontrent? 
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SUetrO' moteur  de  M.  Marié  Davy.  —  c  Cet  éiectro-moteur ,  dit 
K.  Becquerel,  se  compose  de  soixante-trois  électro-aimants  disposés  à 
égale  distance  autour  d'un  cercle  de  bois  garni  intérieurement  d'un  cercle 
de  cuivre;  tous  les  électro-aimants  ont  leur  axe  dirigé  vers  le  centre  de  la 
loiie,  et  leur  siuiace  coïncide  avec  la  surface  concave  du  cercle  de  cuivre. 
Dans  l'intérieur  de  cette  grande  roue,  il  s'en  trouve  deux  autres  dont  le 
layoQ  est  le  tiers  de  celui  de  la  première,  et  qui  sont  garnis  intérieure- 
ment d'un  cercle  de  cuivre;  ces  roues  portent  chacune  vingt  et  un  électro- 
aimants équidistants,  qui  sont  dirigés  vers  leur  centre  réciproque, 
éL  dont  les  sur£aces  polaires  coïncident  avec  les  surfaces  concaves  des 
roues  de  cuivre.  Les  petites  roues  peuvent  donc  rouler  sans  glissement 
dans  rintérieur  de  la  grande  roue,  et  entraîner  dans  leur  mouvement 
Tarbre  de  la  machine,  qui  coïncide  avec  Taxe  de  la  grande  roue.  Les 
électro-aimants  mobiles  viennent  se  mettre  successivement  en  contact  avec 
les  électro-aimants  fixes.  Les  grandes  et  petites  roues  sont  munies  d'un 
engrenage  destiné  à  maintenir  la  coïncidence  une  fois  établie. 

c  La  machine  est  pourvue  de  pièces  destinées  à  mettre  successivement 
chacun  des  électro-aimants  en  communication  avec  la  pile,  et  à  donner  une 
aimantation  dififérente  aux  deux  électro-aimants  en  présence,  à  l'instant  où 
Os  agissent  l'un  sur  l'autre. 

m  M.  Marié  a  également  remplacé  les  roues  inférieures  garnies  d'électro- 
aimants,  par  d'autres  qui  sont  munies  seulement  d'armatures  de  fer  doux; 
la  partie  mobile  est  ainsi  plus  légère  et  les  engrenages  deviennent  inutiles. 
Les  roues  de  fer  doux  roulent  donc  comme  des  galets  sur  la  surfece  inté- 
rieure de  la  roue  enveloppante,  de  façon  à  venir  successivement  en 
contact  des  électro-aimants  au  moment  de  leur  aimantation.  » 

Quoique  la  machine  de  M.  Marié  Davy  n'ait  été  qu'une  copie  compliquée 
de  celle  de  M.  Froment,  une  somme  de  2000  firancs  a  été  accordée  à  son 
auteur  pour  fEûre  des  expériences  en  grand.  Nous  n'avons  pas  entendu 
dire  que  ces  essais  aient  abouti,  et  je  doute  qu'ils  aient  produit  des 
résultats  plus  avantageux  que  ceux  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 
Toujours  est-il  que,  si  le  moteur  de  M.  Marié  Davy  ne  présente  rien  de  nou- 
veau dans  ses  combinaisons  électro-mécaniques,  le  Mémoire  qu'il  a  présenté 
à  ce  sujet  renferme  des  considérations  d'im  ordre  élevé  sur  les  électro- 
moteurs,  et  c'est  sans  doute  ce  mémoire  qu'on  a  voulu  récompenser.  Parmi 
les  conclusions  de  ce  mémoire,  il  en  est  une  que  je  crois  intéressant  de 
rappeler  ici,  et  nous  allons  l'extraire  du  rapport  même  fedt  à  l'Académie. 

c  M.  Marié  Davy  a  pensé,  et  avec  raison,  que  pour  obtenir  le  maximum 
d'cfTct  dans  les  machines  électro-magnétiques,  il  fallait  que  les  électro- 
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aimants  et  les  armatures  pussent  agir  jusqu'au  contact  attendu,  que  la 
force  électro-magnétique,  comme  il  l'a  prouvé  par  le  calcul  et  Texpérience, 
décroît  si  rapidement  avec  la  distance,  qu'en  employant  deux  électro- 
aimants, lorsque  ceux-ci  approchent  de  l'infini  jusqu'au  contact,  ils  déve- 
loppent une  quantité  de  travail  telle  que  les  cinq  sixièmes  le  sont  dans  le 
dernier  millimètre  et  moitié  du  reste  dans  l'avant-dernier.  En  remplaçant 
le  deuxième  électro-aimant  par  une  armature  de  fer  doux,  les  trois  quarts 
de  la  quantité  de  travail  sont  produits  dans  le  dernier  millimètre  de  pa^ 
cours  de  l'armature  et  plus  de  la  moitié  du  reste  dans  Tavant-dernier.  Or, 
dans  la  plupart  des  machines  électro-magnétiques  rotatives  construites 
jusqu'à  présent,  les  armatures  mobiles  passent  rapidement  devant  les 
électro-aimants  fixes  suivant  une  Ugne  perpendiculaire  à  l'axe,  sans  arriver 
jusqu'au  contact.  Ainsi  on  n'utilise  pas  toute  la  quantité  de  travail  que 
l'on  pourrait  obtenir.  » 

Moteur  de  M.  le  comte  de  MoUn.  -^M.  le  comte  de  Molin  est  de  ceux  qui 
ont  conservé  le  plus  longtemps  des  illusions  sur  la  solution  du  problème 
des  électro-moteurs,  et,  par  le  fait  il  les  a  toujours  conservées,  car  la  mort 
est  venue  le  surprendre  au  milieu  de  ses  recherches  et  au  moment  oa 
il  était  parvenu  à  faire  marcher,  avec  sa  machine,  sur  l'un  des  lacs  du  bois 
de  Boulogne,  une  petite  barque  chargée  de  quatorze  personnes.  D  est  vrai 
que  les  expériences  faites  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  sur  la  puis- 
sance de  cette  machine,  avaient  montré  qu'elle  ne  développait  pas  une 
force  supérieure  au  septième  de  celle  d'un  homme,  mais  sur  l'assurance  qui 
lui  fut  donnée  que,  pour  faire  marcher  sa  barque  chargée  de  quatorze  per- 
sonnes, il  fallait  deux  bons  rameurs,  il  a  cru  le  problème  en  partie  résolu, 
et  il  s'est  éteint  dans  cette  persuasion.  On  peut  voir  dans  le  journal  les 
Mondes  (tome  VIII,  p.  161,  tome  X,  p.  332  et  590,  tome  XF,  p.  417  et 
tome  XII,  p.  391)  les  différents  essais  qu'il  entreprit  pendant  les  an- 
nées 1865  et  1866,  essais  qui  ont  eu  à  ces  époques  im  certain  retentisse- 
ment. Voici  la  description  que  M.  de  Molin  fait  de  son  appareil  dans  un 
mémoire  envoyé  en  octobre  1866  à  l'Académie  des  sciences. 

€  On  connaît,  dit-il,  Ténergie  des  attractions  électro-magnétiques,  et  je 
me  suis  souvent  demandé  pourquoi  les  moteurs  basés  sur  ce  principe 
produisaient  si  peu  d'efifet,  un  huitième  d'homme  pour  trente  grands 
éléments  Bunsen;  et  toujours  je  l'ai  attribué  au  magnétisme  rémanent 

a  J'ai  donc  pensé  que  ce  genre  de  moteucs  devait  fonctionner  à  petite 
vitesse,  pour  donner  au  fluide  le  temps  de  s'accumuler  et  de  disparaître,  et 
qu'il  fallait  faire  réagir  jusqu'au  contact  les  puissances  d'action,  en  évitant 
le  choc  toutefois,  et  en  produisant  le  mouvement  circulaire  direct. 
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«  Yoîci  les  dispositions  que  j'ai  adoptées  :  sur  deux  plans  parallèles,  j'ai 
disposé  en  cercle,  concentriquement  à  un  même  axe,  deux  rangées 
d'électro-aimants,  savoir  seize  sur  chaque  plan.  Sur  le  même  axe,  entre 
les  deux  plans,  j'ai  disposé  une  roue  en  bronze  avec  un  arbre  fixé  dans  son 
noyau,  mais  ne  tournant  pas  et  pouvant  osciller  dans  tous  les  sens  autour  de 
son  centre  immobile.  Pour  cela,  elle  pivote  dans  un  anneau  concentrique 
pivotant  lui-même,  les  deux  axes  d'oscillation  étant  perpendiculaires  entre 
eux.  Si  le  courant  est  lancé  dans  les  électro-aimants,  la  zone  médiane  sera 
attirée  en  sens  inverse  par  deux  pôles  diamétralement  opppsés,  qui  vien- 
dront s'appuyer  contre  l'aimant  correspondant,  et  si  l'on  neutralise  succes- 
sivement de  chaque  côté  les  électro-aimants  placés  en  arrière,  la  roue  se 
portera  de  même  et  sans  secousse  sur  le  barreau  qui  suit,  et  cela  successi- 
vement sur  tout  son  pourtour,  et  l'arbre  aura  décrit  im  cône  dans  l'espace. 
«  La  plus  grande  distance  entre  la  zone  et  l'armature  est  de  trente- 
quatre  millimètres  et  la  plus  petite  de  un  demi-millimètre,  hormis  le 
contact;  la  roue  â  quatre-vingt-quinze  centimètres  de  diamètre.  Il  y  a 
toujours  seize,  électro-aimants  en  exercice,  huit  à  chaque  pôle.  J'ai  pu,  en 
serrant  progressivement  le  frein,  ramener  la  vitesse  de  vingt  à  trois  tours 
par  minute,  sans  diminuer  le  travail  disponible,  ce  qui  m*a  paru  une  pré- 
cieuse qualité  dans  im  moteur;  et  j'en  ai  conclu  que  le  travail,  dans  les 
limites  d^une  certaine  vitesse,  est  proportionnel  à  la  quantité  d*électricité 
produite.  J'ai  de  plus  appliqué  cet  appareil,  avec  vingt  éléments  Bunsen,  à 
la  propulsion  d'un  bateau-omnibus  du  lac  du  bois  de  Boulogne,  par  le 
moyen  de  roues  à  aubes,  avec  une  charge  de  quatorze  personnes  et  vent 
dd)out;  les  mariniers  ont  estimé  ce  travail  à  celui  de  deux  rameurs. 

t  La  dépense  a  été  de  quinze  centimes  par  heure.  Elle  est  moindre  que 

celle  du  moteur  Lenoir,  qui  coûte  beaucoup  plus  cher,  occupe  beaucoup 

[dus  de  place  et  fonctionne  moins  bien.  On  parviendra  certainement  à 

produire  de  l'électricité  à  meilleur  marché,  mais  déjà  tel  qu'il  est,  mon 

moteur  peut  rendre  de  grands  services  à  toutes  les  petites  industries.  » 

Cette  description  n'étant  pas  très-claire,  nous  croyons  devoir  rapporter  ici 

c^  qu'en  donne  M.  l'abbé  Moigno  dans  le  tome  XI  des  Monda,  p,  417. 

«  Ce  moteur  simple  et  massif,  dit-il,  est  une  roue  verticale  en  bronze, 

^niée  sur  chacun  de  ses  flancs  do  seize  armatures  qui  cèdent  tour  à  tour 

à  r&ttraction  de  deux  séries  de  seize  électro-aimants  fixés  sur  deux  cercles 

INUiflèles  à  la  roue,  et  placés  verticalement  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche. 

^  roue  métallique  ne  tourne  pas  ;  elle  oscille  seulement  autour  de  son 

^tie,  de  telle  sorte  que  chacime  des  armatures  arrive  successivement 

^  contact^d'un  électro-aimant  après  s'en  être  rapprochée  successivement, 
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entraînée  par  l'attraction  magnétique  qui  est  la  force  motrice  du  systime. 
6i  Ton  considère  un  groupe  de  ces  armatures  successives  :  la  première,  la 
plus  éloignée  sera  à  un  millimètre  et  demi  de  l'électro-aimant  correspondant» 
la  seconde  à  un  millimètre,  la  troisième  à  un  demi  millimètre,  la  qua- 
trième au  contact.  Aussitôt  le  contact  arrivé,  le  courant  qui  rendait 
rélectro-aimant  actif  est  interrompu;  cet  électro-aimant  correspondant 
devient  inerte  ;  Tarmature  bientôt  débarrassée  du  magnétisme  rémanent 
se  détache,  et  s'éloigne  pour  revenir  de  nouveau  au  contact  quand  son  tour 
sera  venu. 

«  Le  bon  fonctionnement  de  l'appareil  dépend  du  jeu  régulier  du  com- 
mutateur dont  les  contacts,  mis  à  l'abri  de  la  destruction  par  les  étincelles 
de  rupture  du  courant,  doivent  rester  parfaitement  nets.  Pour  que  c^ 
dernière  condition,  la  plus  délicate  de  toutes,  soit  remplie,  le  commutateur 
fonctionne  au  sein  d'une  auge  remplie  d'eau  et  dans  laquelle  on  M  dis- 
soudre un  peu  de  potasse,  qu'on  renouvelle  en  la  disant  écouler  par  un 
robinet  quand  elle  est  trop  sale.  Le  courant  qui  anime  le  moteur  est  fourni 
par  une  pile  de  Bunsen  de  20  éléments. 

«  La  force  vive  engendrée  dans  la  roue  par  Texercice  de  Tattraction  est 
reçue  par  im  arbre  qui,  à  l'aide  de  deux  chaînes  de  Yaucanson,  fait  tourner 
les  deux  roues  à  aubes  du  bateau.  » 

D'après  cette  description  on  peut  croire  que  le  moteur  en  question  est  du 
genre  de  ceux  de  MM.  Wheatstone,  Froment  et  Marié  Davy  que  nous 
avons  décrits  précédemment. 

ElectFO-motears  fondés  sur  les  réactions  réoiproqoe§ 
des  électro-aimants.  —  Les  électro-aimants,  pouvant  réagir  entre 
eux  comme  aimants  et  comme  armatures,  ou  pour  parler  plus  scientifique- 
ment, pouvant  agir  dynamiquement  et  statiquement,  on  a  pensé  souvent 
à  remplacer  dans  les  moteurs  précédents  les  armatures  de  fer  doux  paf 
ces  organes  électriques.  Le  premier  moteur  de  M.  Marié  Davy  avait  été, 
comme  nous  l'avons  vu,  construit  dans  ce  système.  Celui  de  M.  Ed. 
Becquerel,  qui  est  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  est  également  un 
appareil  de  ce  genre.  Toutefois,  on  n'a  pas  obtenu  de  ces  électro-moteurs 
tous  les  avantages  qu'on  en  espérait;  car,  aux  inconvénients  que  j'ai 
signalés  dès  le  commencement  de  ce  chapitre,  se  joignaient  ceux  des 
courants  d'induction  produits  par  les  réactions  réciproques  des  électr^ 
aimants  les  uns  sur  les  autres.  Aussi,  un  électro-moteur  de  grande  dimeo- 
sion,  établi  dans  ce  système  et  armé  de  288  gros  électro-aimants,  n'a-t^ 
pu  être  mis  en  mouvement,  quelque  forte  que  fût  la  pile  qu'on  l^ 
appliquât. 
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SleOrtHnoteur  de  M.  Ed.  Becquerel.  —  Ce  système,  qui  a  précédé  celui 
de  M.  Lannei^eat,  que  nous  avons  décrit,  est  fondé  sur  le  même  principe 
^e  ce  dernier;  seulement,  n'étant  pas  destiné  à  produire  ime  grande 
force,  il  n'est  muni  que  d'un  électro-aimant  circulaire  au  lieu  de  trois,  et 
encore  cet  électro-aimant  n'a  que  deux  pôles  ou  deux  rondelles.  Dans  ce 
système,  les  cylindres  de  fer  doux  servant  d'armatures,  sont  remplacés  par 
des  électro-aimants  fixés  à  l'intérieur  d'une  circonférence  de  fer  conmie 
ceux  du  moteur  de  M.  Froment,  représenté  ôg.  116.  La  réaction  élec- 
trique  est  du  reste  exactement  la  même  que  dans  le  moteur  de 
M.  Larmenjeat.  Seulement,  le  commutateur  a  dû  être  compliqué  en  raison 
de  la  double  action  qu'il  avait  à  produire. 

M.  Becquerel,  à  l'aide  de  cet  appareil,  a  pu  démontrer  la  vérité  du  rai- 
soonement  que  nous  avons  exposé  relativement  aux  effets  contraires  des 
courants  induits.  Ainsi,  il  a  reconnu  que  le  maximum  de  vitesse  du 
moteur  était  obtenu  quand  l'électro- aimant  circulaire  était  à  l'état  naturel, 
et  quand  les  extrémités  du  fil  entourant  cet  électro-aimant  n'étaient  pas 
jointes  ensemble,  ce  qui,  comme  on  le  comprend  focilement,  empêchait  le 
courant  d'induction  de  se  développer. 

3*  Beetro-motearf  dans  letqnelt  la  pesanteur  înterrient  oomine  touree 

de  paîttaaoe; 

Bien  des  chercheurs  de  mouvement  perpétuel  se  sont  creusé  la  tête 
pour  obtenir,  par  des  allongements  et  raccourcissements  de  bras  de 
levier,  la  destruction  d'équilibre  d'une  roue  munie  de  contre-poids. 
Malgré  toutes  leurs  combinaisons,  il  fallait  toujours  en  venir  à  réagir 
d'une  manière  quelconque  soit  sur  ces  poids,  soit  sur  les  leviers  qui 
les  soutenaient  Ce  problème,  tant  caressé  par  certains  mécaniciens, 
a  été  repris  dernièrement  par  plusieurs  personnes,  en  faisant  inter- 
venir, comme  agent  auxiliaire,  l'électricité.  Les  imes  ont  voulu  employer 
rélectrité  à  remonter  les  poids  dont  la  chute  avait  provoqué  la  rotation  du 
moteur;  les  autres,  avec  beaucoup  plus  de  raison,  ce  me  semble,  ont 
cherché  simplement  à  faire  réagir  l'électricité  pour  modifier  les  conditions 
de  longueur  des  bras  de  levier  supportant  ces  poids  moteurs.  Parmi  les 
moteurs  de  ce  genre,  je  vais  décrire  celui  que  M.  J.  Menant  avait  com- 
biné il  y  a  quelque  vingt  ans?« 

Electro-moteur  de  M.  J.  Menant.  —  Imaginons,  fixés  sur  un  axe 
horisontal  mobile  M,  fig.   117,  de  forts  rayons  équidistuts  de  forme 

et  construits  en  matière  non  magnétique;  concevons  que» 
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sur  ces  rayons,  puissent  -glisser  librement,  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, de  fortes  gaines  ou  étuis  de  cuivre  terminés  à  leur  extrémité 
libre  par  un  fort  tourillon  servant  de  pivot  à  une  roue  très-pesante  dd 
fer  A, A' A',  etc.;  enfin,  supposons  qu'à  partir  du  point  B  soient  diqwsés 
sur  une  ligne  droite  BC  ime  série  d'électro-aimants  E,E',E^  etc.,  rangés 
les  uns  à  côté  des  autres.  On  concevra  fecilement  que  si  les  roues  A,A'A', 
ont  leur  circonférence  taillée  comme  les  disques  de  fer  des  électro-aimants 
circulaires  du  moteur  de  M.  Larmenjeat,  c'est-à-dire  composées  alternative- 
ment de  parties  de  cuivre  et  de 
^'^'  **^*  parties  de  fer,  elles  pourront  (par 

l'intermédiaire  d'un  commutateur 
renvoyant  successivement  le  cou- 
rant d'un  électro-aimant  à  l'autre) 
être  entraînées  du  point  B  an 
point  G,  en  faisant  glisser  leur  sup- 
port sur  les  rayons  de  raii)re  M,  et 
être  ensuite  abandonnées  à  elles^ 
mêmes  à  partir  du  point  C.  l^ 
poids  de  ces  roues  étant  alors  iné- 
galement réparti  des  deux  côtés 
du  système  moteur,  par  suite  de 
l'inégale  longueur  des  leviers 
auxquels  ces  poids  sont  appliqués, 
ce  système  sera  mis  en  mouve- 
ment; mais  pour  que  ce  mouvement  continue,  il  faut  que  ces  bras  dç  levier 
sur  lesquels  réagissent  par  leur  poids  les  roues  A,  A' A',  etc.,  se  raccourcis- 
sent immédiatement  après  leur  chute  de  C  en  D. 

Pour  cela,  les  gaines  ou  glissières  de  cuivre  servant  de  support  aoi 
roues  A,  A',  sont  munies  de  fortes  chevilles  sur  lesquelles  sont  articulées 
des  bielles  G  H,  G' H',  etc„  pivotant  sur  un  même  tourillon  fixe  placé  laté- 
ralement et  excentriquement  en  K  à  côté  de  la  roue.  Ces  bielles  portent 
en  G  une  petite  rainure  dont  nous  verrons  à  l'instant  l'utilité  ;  enfin,  ces 
mêmes  glissières  de  cuivre  sont  munies  à  leur  partie  inférieure  d'une  forte 
pièce  de  fer  I,r,  servant  d'armature  à  des  électro-aimants  0,0,0',  etc., 
fixés  sur  les  rayons  de  l'arbre  moteur. 

Avec  cette  disposition,  on  concevra  facilement  que  les  bielles  GH,G'B', 
ayant  leur  centre  de  mouvement  en  dehors  de  l'arbre  moteur  et  du  côté  C, 
ne  tendront  pas  à  raccoiu»cir  les  bras  de  levier  M  A,  M' A',  etc.,  tant  que 
ceux-ci  seront  développés  du  côté  C  ;  mais  quand  ils  se  trouveront  reportés 
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Al  ofté  opposé,  ces  bielles  tireront  à  elles  les  glissières  des  roues  A,  A',  etc., 

^ptr  cela  même  raccourciront  ces  bras  de  levier.  Au  moment  où  ce  rac- 

oonrossement  sera  complètement  effectué,  le  commutateur  dirigera  un 

courant  à  travers  les  électro-aimants  0,0\0',  qui  se  trouveront  alors  en 

contact  avec  les  armatures  I»r,r;  alors  les  bras  de  levier  MA,  M'A',  etc., 

se  trouveront  maintenus  à  leur  minimum  de  longueur,  jusqu'à  ce  que  les 

rtmes  A,  A'  soient  arrivées  successivement  devant  Télectro-aimant  £.  £n 

ce  moment  seulement,  le  commutateur  rompt  le  courant  à  travers  les 

éiectro-aimants  0,0'  pour  le  reporter  dans  les  électro-aimants  EyK.ET,  etc., 

qui  rallongent  de  nouveau  les  bras  de  levier  M  A,  M  A',  etc.  Cest  pour 

permettre  aux  bielles  6H,6'H'  de  se  développer,  lorsque  les  rayons  MA, 

If  A'  s'approchent  des  électro-aimants  £,£',  etc.,  qu'une  rainure  a  été 

adaptée  à  l'articulation   des  bielles  6  H,  6' H'  avec  les   glissières   des 

Toues  AyA',  etc.  Inutile  de  dire  que  toutes  les  réactions  dont  nous  venons 

de  parler  sont  successives  et  se  répètent  pour  chacime  des  roues  A,  A',  A'. 

U  en  résulte  que,  quand  une  de  ces  roues  ne  réagit  plus  pour  fidre  tourner 

le  moteur,  il  s'en  trouve  toujours  derrière  elle  deux  autres  qui  exercent 

leur  action. 

4®  Appareils  éleotro-mobilet. 

Dès  l'année  1851,  j*avais  eu  l'idée  de  flaire  courir  sur  ime  tringle  com- 
l)0sée  de  parties  alternativement  magnétiques  et  non  magnétiques,  un 
Système  de  bobines  disposé  de  manière  à  être  successivement  attiré  de 
l)roche  en  proche  par  les  parties  magnétiques  de  la  tringle.  A  cet  effet, 
ces  bobines  qui  étaient  au  nombre  de  trois,  étaient  soutenues  par  un  sys- 
tème de  galets,  pour  faciliter  leur  glissement,  et  portaient  un  commutateur 
qui  ne  fermait  le  courant  à  travers  Tune  ou  l'autre  d'entre  elles,  que 
quand  Faction  attractive  des  hélices  sur  les  tronçons  magnétiques,  pouvait 
être  effectuée  efficacement.  J'ai  publié  la  description  de  <^t  appareil  dans 
la  première  édition  d'une  brochure  sur  les  électro-moteiu^,  qui  a  paru 
en  1852,  et  je  l'ai  fait  exécuter  chez  MM.  Breton  frères;  mais  les  résultats 
en  ont  été  si  peu  satisfaisants,  que  je  n'ai  plus  parlé  de  cette  invention 
dans  mes  autres  publications  (1).  Néanmoins,  cette  idée  a  été  reprise 
en  1864  par  M.  Bonelli  dans  le  but  de  réaliser  le  transport  d'objets  pondé- 
rables au  moyen  de  l'électricité,  but  qui  du  reste  avait  été  également  le 


(1)  Je  donne  flg.  118  ci-contre  le  dessin  que  j*atais  publié  de  ce  systène  dans  la 
brochure  dont  il  a  été  question. 
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mien,  quand  j'imaginai  le  système  précédent.  Pour  obtenir  ce  résultat» 
M.  Bonelli  établissait  entre  le  point  de  départ  et  celui  de  la  destination,  m 
tube  cylindrique  divisé  en  sections  et  pourvu  de  multiplicateurs  électriques 
sur  toute  la  longueur  de  son  parcours.  En  dedans  de  ce  tube,  une  hélice  de 
âls  métalliques  de  moindre  diamètre  que  la  partie  creuse  du  tube,  devait 
recevoir  une  impulsion  progressive,  par  Tattraction  électro-dynamique  que 
le  tube  électrisé  par  sections  devait  exercer  sur  les  spires  de  l'hélice  uKride 
parcourue  par  le  même  courant. 

Depuis  ces  systèmes,  plusieurs  inventeurs,  entre  autresy  MM.  MOitier, 
Bellet  et  Rouvre,  Gaifife^  ont  cherché  à  résoudre  le  même  problème  en  en 

Fig.118. 


disposant  les  éléments  de  manière  à  constituer  un  véritable  chemin  de  fer, 
ayaat  pour  partie  mobile  ime  véritable  locomotive  électro-magnétique.  Nous 
allons  décrire,  seulement  à  titre  de  renseignements,  les  divers  systèmes  qui 
ont  été  proposés  dans  cet  ordre  d'idées  ;  car  nous  ne  croyons  guère  ([ue 
l'application  qu'on  avait  voulu  en  faire  comme  moyen  de  transport  des 
dépèches,  soit  réalisable;  ils  ne  peuvent  constituer  selon  nous  que  des  appa- 
reils de  démonstration  intéressants. 

Locomotive  électro-magnétique  de  M.  Militzer,  —  Voici  la  descriptiott 
que  donne  de  cet  appareil  M.  le  comte  Marschall  dans  le  compte-rendu 
qu'il  a  fait,  pour  le  journal  les  Mondes  (du  31  mai  1866),  de  l'une  des  séances 
de  1865  de  T Académie  des  sciences  de  Vienne. 

«  Douze  petits  électro -aimants  en  fer  à  cheval  sont  fixés  verticalemcnl 
aux  bras  d'une  étoile  à  six  rayons,  de  telle  manière  que  les  lignes  joignant 
leurs  pôles  soient  situées  dans  la  direction  des  rayons,  les  plans  polaires 
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Uant  altematiyement  dirigés  yers  les  deux  côtés  de  la  base  commune.  Le 
système  entier  repose  sur  un  axe  qui  le  traverse  librement  par  son  centre 
Bt  SOT  une  petite  roue  servant  de  guide.  Le  plan  de  Tétoile  servant  de  base 
BOX  électro-aimants  est  vertical  à  Thorizon,  et  reste  toujours  parallèle  à  lui- 
même.  Les  deux  bouts  de  cet  axe  sont  fixés  en  permanence  à  deux  roues 
dont  les  raies  sont  les  électro-aimants.  Dès  qu^me  moitié  de  ces  aimants 
est  excitée  par  le  courant  électrique,  les  armatures  correspondantes  sont 
soumises  à  ime  attraction  latérale,  et  les  roues,  de  même  que  leur  axe 
conmiun,  exécutent  un  tour  jusqu'à  ce  que  les  armatures  se  trouvent  en 
bce  de  leiu«  plans  polaires;  le  système  entier  progresse  en  conséquence  le 
long  de  rails  métalliques  adaptés  à  cet  efiet.  Ce  mouvement  accompli,  un 
commutateur  adapté  à  Taxe  interrompt  le  courant  dans  les  six  premiers 
électro-aimants  et  le  rétablit  dans  les  six  autres,  de  sorte  qu'im  nouveau 
mouvement  progressif  a  lieu  dans  la  même  direction  et  est  de  la  même 
valeur  que  le  premier.  Le  courant  est  fourni  par  im  générateur  dont  les 
pôles  communiquent  avec  les  rails.  Chacune  des  parties  de  l'appareil  est 
convenablement  isolée,  de  sorte  que  le  passage  de  Félectricité  d'une  ligne 
de  rails  à  l'autre,  ne  peut  avoir  lieu  chaque  fois  que  par  une  des  séries  de 
nraltiplicateurs  attachés  aux  électro-aimants.  »  D  est  focile  do  voir  que  ce 
système  n'est  autre,  en  définitive,  qu'une  locomotive  électrique,  et  nous 
allons  voir  que,  comme  appareil,  il  est  moins  simple  que  plusieurs  autres 
que  nous  aUons  décrire. 

Locomotive  électrique  de  MM.  BeUet  et  Ch.  Rouvre,  —  Ce  système  imaginé 
tt  1864  et  destiné  par  leurs  auteurs  au  service  de  la  poste,  est  décrit  de  la 
ounière  suivante  par  M.  Cazin,  dans  les  Mondes  du  15  décembre  1864. 

t  Sur  deux  rails  en  fer  roule  un  chariot  portant  dans  un  coffre  la  corres- 
pondance; les  deux  roues  postérieures  sont  en  cuivre,  et  chacune  d'elles 
porte  vingt  électro-aimants  en  fer  à  cheval,  équidistants.  Leurs  plans 
OH)yens  se  coupent  suivant  Taxe  de  la  roue,  et  leurs  surfoces  polaires 
tfborent  extérieurement  la  jante,  de  sorte  que  le  rail  sert  d'armature 
successivement  à  tous  les  électro-aimants  pendant  la  rotation  du  chariot. 
ÏW  mettre  ce  chariot  en  mouvement,  il  faut  faire  passer  le  courant 
^oltaîque  dans  la  bobine  la  plus  rapprochée  du  rail  ;  alors  son  noyau  de  fer 
M  tttiré  par  le  rail,  et  la  roue  tourne.  La  force  attractive  croît  très  rapide- 
Mit  à  mesure  que  la  distance  du  rail  à  la  surface  polaire  diminue,  et  elle 
itteint  son  maximum  au  contact;  à  cet  instant  il  faut  ouvrir  le  circuit 
volUdque  et  faire  passer  le  courant  dans  la  bobine  suivante  ;  les  ouvertures 
6t  fermetures  successives  du  courant  sont  produites  par  un  interrupteur 
disposé  sur  Taxe  des  roues  motrices  et  qui  est  essentiellement  formé  d'un 
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anneau  métallique  isolé  et  d'un  disque  isolant  portant  sur  son  contont 
vingt  plaques  de  métal  pour  distribuer  le  courant. 

t  L'anneau  gUsso  sur  un  ressort  de  métal  auquel  est  adapté  un  des  rbi^ 
phores  de  la  pile,  tandis  que  le  disque  distributeur  glisse  sur  un  autn 
ressort  auquel  est  adapté  l'autre  rhéophore.  A  chaque  plaque  de  métal  di 
ce  disque  est  soudée  l'extrémité  du  fil  de  l'un  des  électro-aimants,  et  l'auW 
extrémité  est  soudée  k  l'anneau  isolé,  de  sorte  que  le  circuit  volt^que  «t 
fermé  qaand  il  y  a  contact  entre  une  plaque  du  disque  et  son  ressort.  U 
même  anneau  sert  pour  les  deux  roues  motrices;  mais  chacune  d'ellesa 
son  disque  distributeur,  et  comme  les  plaques  de  métal  de  l'un  sont  cfl 
face  des  intervalles  dos  plaques  de  l'autre,  le  courant  ne  traverse  qu'un 

Fig.  119. 


élGCtro  aimiiit  ^  la  foi!>  taiitut  d  un  cuLl  tantut  de  1  autre.  Enfin  les 
LJcctro  aimants  de  I  une  des  roues  sont  en  face  dus  inter;  ailes  de  ceux  de 
1  autre  de  sorte  qu  il  )  a  attraction  par  le  rail  h  chaque  quarantième  de 
tour 

H  La  pile  peut  itrc  pf>rlLC  par  le  chariot  mais  les  auteurs  prér&rent  une 
pilo  fixe,  h  cause  de  U  ditïïculto  du  manicniunt  d  un  grand  nombre  de 
piles  et  des  frais  de  transport  d'un  poids  moil  rclativciicnt  considérable,  et 
aussi  pour  éviter  le  voisiDOgo  des  piles  et  de  la  correspondance.  Alors 
entre  les  deux  rails  sont  posés  deux  lils  de  métal  isolés,  sur  lesquels 
roulent  des  galets  de  métal  communiquant  avec  les  ressorts  do  l'interrup- 
teur; ces  deux  tils  sont  les  rliéopiiorcs  de  la  pile.  Il  est  évident  que  pour 
arK'ter  la  locomotive  il  sulTil  d'ouvrir  le  circuit,  i 

IxKomoUi'c  élcclro-ma'jnéiique  de  M.  Gai/fc.  —  Cette  locomotive  n'est 
qu'un  modèle  d'électro-motour  qui  se  rapporte  à  la  classe  des  moteurs  à 
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i  mtNnremeint  de  rotation  directe  et  dont  les  armatures  réagissent  sur  une 
loue  à  rochet  par  Tintermédiaire  d'un  cadre  qui  peut  se  mouvoir  de 
droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite  au  moyen  de  deux  leviers  articulés 
8,  S'  qui  le  maintiennent  suspendu.  Ce  cadre  porte  deux  encliquetages  R 
etR  qui,  en  réagissant  sur  la  roue  à  rochet,  la  fait  tourner  d*une  dent  à 
cliacun  des  mouvements  du  cadre  vers  les  électro-aimants.  Le  commu- 
tateur, comme  dans  tous  les  appareils  de  ce  genre,  est  fixé  sur  l'axe  de 
la  roue  motrice  et  se  voit  en  D. 
Un  petit  dispositif  adapté  au  cadre  oscillant  et  que  nous  représentons 

Fig.  120. 


L.C 


%  120,  permet  de  changer  le  sens  de  la  marche  de  l'appareil  ;  il  se  trouve 
mis  en  action  quand  la  locomotive  arrive  à  Textrémité  de  sa  course  sur  le 
petit  chemin  de  fer  simulé  siur  lequel  il  roule. 

Quantité  de  tr«¥«U  produit  par  quelques  éleotro-moteort 


n  n*est  pas  sans  intérêt  de  placer  ici  les  résultats  des  expériences  faites 
devant  le  jury  de  l'Exposition  universelle  de  1855,  pour  constater  la  puis- 
sance mécanique  et  la  dépense  de  quelques-uns  des  électro-moteurs  pré- 
sentés à  cette  exposition.  On  a  choisi  les  quatre  appareils  qui,  d'après 
leurs  dimensions,  ont  permis  d'y  adapter  un  frein  dynamométrique.  Ces 
içpareils  étaient  :  1«  la  machine  de  M.  Larmepjeat;  2«  ime  machine  coms- 
tniite  par  M.  Loiseau  et  analogue  à  la  machine  rotative  de  M.  Jacobi; 
3*  la  machine  oscillante  de  M.  Roux;  4<>  la  machine  oscillante  de  MM.  Fabre 
et  Kunémann.  Voici  d'après  M.  Ed.  Becquerel,  Tundes  membres  du  jury, 
comment  on  a  procédé  pour  la  mesure  du  travail  de  ces  moteurs  : 

I  La  quantité  de  travail  a  été  donnée  à  l'aide  du  frein  dynamométrique. 
Afin  de  connaître  la  dépense  en  électricité,  on  a  feût  passer  le  courant  élec« 
T.  V.  27 
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trique  circulant  dans  la  machine,  dans  un  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre;  le 
sel  a  été  décomposé,  et  du  cuivre  métallique  s*est  précipité  au  pôle  négatif 
pendant  que  Télectrode  positive  se  rongeait.  Il  y  a,  il  est  vrai,  une  petite 
différence  entre  le  poids  du  dépôt  au  pôle  — -  et  la  perte  de  poids  au  pôle+; 
mais  pour  des  expériences  de  cette  nature,  elle  est  insignifiante,  et  on 
prend  la  moyenne  des  deux  déterminations.  Or,  comme  dans  chaque 
élément  de  pile  le  travail  chimique  est  le  même  que  dans  le  voltamètre,  il 
est  donc  facile  d'évaluer  la  quantité  de  zinc  dissous  dans  chaque  couple 
diaprés  la  quantité  de  cuivre  déposé  dans  le  voltamètre.  En  multipliant  ce 
nombre  par  le  nombre  des  éléments  de  la  pile,  on  en  déduit  la  consomma- 
tion totale  du  zinc.  On  peut  donc,  dans  un  temps  donné,  avoir  par  cette 
méthode,  et  la  quantité  de  travail  donné  par  le  frein,  et  la  dépense  par  la 
consommation  du  zinc. 

«  Des  quatre  machines  soumises  à  Texpérience,  deux  seulement,  celle  de 
M.  Larmenjeat  et  celle  de  M.  Houx,  ont  donné  des  résultats  susceptibles  de 
fournir  des  déductions  intéressantes. 

«  La  machine  rotative  de  M.  Larmenjeat  a  donné,  comme  minimum  de 
dépense,  4  k.  5  de  zinc  de  consommation  par  cheval  de  force  et  par  heure. 
Si  l'on  no  lait  attention  qu'au  prix  de  revient  du  zinc  supposé  de  0  fr.  70  c. 
le  kilog.,  et  qu'on  néglige  môme  le  prix  des  acides  employés,  celui  de 
Tusure  des  couples,  etc.,  on  trouve  que  cette  consommation  correspondrait 
encore  à  3  fr.  15  c.  par  cheval  et  par  heure. 

M  La  machine  oscillante  do  M.  Iloux,  qui,  avec  la  même  surface  d'élé- 
ments que  la  précédente,  a  consommé  6  k.  6  par  cheval  et  par  heure,  a 
donné  une  consommation  qui  s'est  abaissée  au  tiers,  soit  2  k.  2,  arec 
dos  élémiMits  do  pilos  h  grandes  surfaces  ;  le  prix  en  zinc  seul  du  cheval 
serait,  d'après  oos  doruiors  nombres,  de  1  fr.  50  par  heure.  Il  est  vrai  que 
M.  Roux  avait  employé  pour  ses  électro-aimants  du  très-gros  fil.  En  tout 
cas,  la  dépense,  mémo  portée  au  minimum  de  2  k.  2  de  zinc  par  cheval  et 
par  heure,  soit  de  1  fr.  50  pour  une  machine  qui  ne  donne  pas  plus 
d'un  domi-kilogrammètro,  est  encore  trop  forte  pour  qu'on  puisse  con- 
sidérer actuellement  les  électro-moteurs  comme  susceptibles  d'appli- 
cation. » 

Los  ex[)érioncos  faites  en  1865  au  Conservatoire  avec  la  machine  de  M.  te 
comte  do  MdUu  ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1<>  Le  [>lus  grand  travail  développé  par  la  machine  en  une  seconde,  doit 
être  évalué  à  1.112  kilogram mètres,  c'est-à-dire,  en  estimant  le  travail  de 
l'homme  à  8  kilogranmiotres,  elle  peut  fournir  environ  la  septième  partie 
du  travail  d'un  homme. 
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2*  La  consommation  la  plus  favorable  s'élève  à  plus  de  17  kilog.  [de  zinc 
par  force  de  cheval  et  par  heure. 

A  ce  double  point  de  vue,  la  nouvelle  machine,  simple  d'ailleurs  dans 
sa  construction,  ne  s'éloigne  donc  pas  beaucoup  des  autres  électro-moteurs; 
elle  ne  pourrait,  comme  eux,  être  applicable  qu'au  cas  particulier  dans 
lequel  on  aurait  besoin  d'une  très-petite  quantité  de  travail,  et  où  l'on  n'au- 
rait à  tenir  aucun  compte  du  prix  de  revient. 

Les  expériences  également  faites  au  Conservatoire  avec  l'électro-moteur 
de  M.  Allan  dont  les  journaux  de  1857  avaient  fait  beaucoup  de  bruit, 
liront  pas  donné  des  résultats  plus  satisfaisants.  Ils  ont  même  été  inférieurs 
à  ceux  obtenus  avec  l'électro-moteur  de  M.  Roux.  Ainsi  celui-ci  n'usait 
que  2  kilogrammes  de  zinc  par  heure  et  par  force  de  cheval,  tandis  que  le 
moteur  de  M.  Allan  en  usait  26  kilog. 

De  tous  les  électro-moteurs  essayés  jusqu'ici,  ce  sont  les  machines 
Gramme  et  les  machines  Lonlin  qui  ont  fourni  les  meilleurs  résultats. 

Avec  une  machine  Gramme  de  petit  modèle,  celui  qui  sert  comme  ma- 
chine de  démonstration  au  collège  de  France  et  qui  a  pour  inducteur  un 
aimant  Jamin,  M.  Mascart  a  pu  obtenir  avec  8  éléments  Thomson  (i)  au 
sulfate  de  cuivre,  assemblés  en  tension,  un  travail  estimé  par  lui  à  4  kilo- 
grammètres.  La  machine  marchait  jour  et  nuit  et  le  prix  de  revient  de  la 
force  ainsi  obtenue  ne  dépassait  pas  5  centimes  par  heure  et  par  kilogram- 
mètre. 

Quant  aux  machines  Lontin,  que  nous  décrirons  dans  l'un  des  chapitres 
suivants,  on  comprendra  immédiatement  pourquoi  elles  ont  fourni  un 
travail  moteur  considérable,  si  Ton  considère  que,  dans  ces  machines,  les 
électro-aimants  sont  toujours  aimantés  à  saturation,  et  que  le  courant 
passant  continuellement,  il  n'y  a  pas  de  ruptures  et  par  suite  d'étincelles 
d'extra-courant.  La  totalité  du  courant  se  trouve  donc,  de  cette  manière, 
utilisée  sans  perte. 

Pour  comprendre  la  supériorité  de  ces  machines  comme  moteurs,  il  fiaut 


(i)  Chaque  élément  de  la  pile  de  Thomson  employée  se  compose  d*une  large 
cuvette  carrée  et  évasée  de  cuivre,  ayant  40  centimètres  de  côté  dans  et  laquelle 
repose,  sur  4  cales  en  bois  de  4  centimètres  de  hauteur,  une  grille  carrée  de  zinc  de  la 
même  dimension.  Le  tout  est  rempli  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  qui, 
par  suite  du  poids  plus  grand  du  sulfate  de  cuivre,  se  sépare  en  deux  couches,  Tune 
chargée  de  sulfate  qui  occupe  le  fond  du  vase,  l'autre  ne  renfermant  guère  que  de 
Teau  pure  qui  se  charge  bientôt  de  sulfate  de  zinc.  Quand  cette  pile  est  en  activité, 
ta  résistance  ne  représente  guère  que  10  mètres  de  fil  télégraphique.  Sa  force  électro- 
motrice  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de  Callaud  et  un  peu  supérieure  à  celle 
de  DanielL 
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d*abord  se  rendre  compte  de  leur  fonctionnement  dans  ces  nouvelles  con^ 
ditions.  Si  dans  la  machine  dynamo-électrique,  telle  que  nous  la  décrirons 
plus  tard,  on  fait  arriver  un  courant  électrique  provenant  d'une  source 
quelconque,  mais  proportionné  bien  entendu  au  poids  et  à  la  nature  de 
cette  machine,  que  Ton  fasse  passer  ce  courant  par  les  fils  des  électro- 
aimants et  de  là  par  le  commutateur  dans  les  bobines  du  pignon,  on  voit 
que  Ton  aura  pour  Télectro-aimant  deux  pôles  de  sens  contraire,  et  pour  le 
pignon  deux  moitiés  aimantées  également  en  sens  inverse,  de  sorte  que  la 
moitié  supérieure  étant  positive,  la  moitié  inférieure  sera  négative.  Le  pôle 
positif  de  Télectro-aimant  repoussera  donc  les  bobines  positives  du  pignon 
et  attirera  les  bobines  négatives.  L'autre  pôle  produira  Teffet  contraire  et  le 
résultat  sera  le  mouvement  de  rotation  du  pignon,  mouvement  continu 
puisque  le  collecteur  maintiendra  la  direction  du  courant;  en  outre,  Tinten- 
sité  du  courant  ne  varie  pas,  et  l'aimantation  est  constamment  à  son 
maximum;  le  travail  de  la  machine  est  donc  imiforme. 

La  continuité  du  passage  d'un  même  courant  dans  le  moteur  permet  de 
taire  une  expérience  intéressante.  En  plaçant  dans  le  circuit  du  courant,  à 
sa  sortie  du  moteur,  un  régulateur  de  lumière  électrique,  ce  régulateur 
fonctionne  aussi  régulièrement  que  s'il  n'y  avait  pas  de  moteur  interposé 
dans  son  circuit,  mais  en  nécessitant  une  augmentation  dans  la  quantité 
d'électricité  employée.  Si  pendant  la  marche  de  cette  expérience  on 
empoche  le  moteur  de  tourner,  on  voit  immédiatement  la  lumière  du 
régulateur  augmenter  do  toute  la  quantité  due  à  rélectricité  qu'absorbait  le 
travail  du  moteur,  et  qui  n'étant  plus  employée  par  lui  va  augmenter 
d'autant  la  lumière. 
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érée  au  point  de  vue  des  relations  de  peuple  à  peuple,  de  gouver- 
k  gouvernement,  de  famille  à  famille,  d'individu  à  individu,  la 
lie  électrique,  en  annulant  les  distances,  comble  un  vide  inunense 
t  un  bienfait  vraiment  providentiel  et  humanitaire  d'une  portée 
;  incommensurable  qu'on  peut  la  considérer  maintenant  comme 
itution  inséparable  de  la  civilisation  moderne,  a  I.e  télégraphe 
3,  dit  M.  Walker,  a  une  existence  à  part;  il  ne  peut  être  remplacé 
il  fait  ce  que  la  poste  ne  peut  pas  faire;  il  distance  les  pigeons 
s,  il  va  plus  vite  que  le  vent,  il  arra::he  le  sablier  de  la  main  du 
;  efface  les  limites  de  Tespace.  Si  nous  pouvions  soulever  le  voile 
ts  que  nos  rapports  avec  le  public  nous  obligent  de  garder  sur  la 
idance  dont  on  nous  fait  les  dépositaires,  il  y  aurait  de  quoi 
plusieurs  volumes  d'anxiétés  domestiques  calmées  par  la  télé- 
électrique. C'est  surtout  dans  les  circonstances  graves  et  sou- 
le  le  public  a  recours  à  nous,  comme  on  a  recours  au  médecin  en 
laladie.  Ces  anxiétés  ont  quelquefois  un. côté  comique;  d'autres 
sont  excessivement  pénibles.  Nous  avons  été  chargés  de  com- 
in  mémo  temps  un  turbot  et  un  cercueil,  un  dîner  et  un  médecin 
Tico  au  mois  et  une  jaquette  de  course,  une  machine  industrielle 
aine-cùble,  un  uniforme  d'officier  et  des  glaces  du  lac  de  Weham, 
iastique  et  une  perruque  d'avocat,  un  étendard  royal  et  un  panier 
etc.  Que  d'objets  divers  les  voyageurs  des  chemins  de  fer  ont 
;  au  moyen  des  télégraphes!  que  de  criminels  découverts,  que  de 
enus,  que  de  spéculations  mauvaises  arrêtées  à  temps,  que  de 
conclus,  que  d'accidents  évitésj 

sto  dressée  par  catégories  de  sujets  aux  bureaux  télégraphiques 
e  donner  quelque  idée  des  diverses  espèces  et  de  la  multiplicité 
ces  rendus  par  le  télégraphe. 

îtant  les  yeux  sur  cette  liste,  n'est-on  pas  frappé  de  la  confiance 
i  dans  le  télégraphe?  Pour  adresser  à  notre  ami  le  plus  cher  une 
aplie  des  plus  secrètes  pensées  de  notre  cœur,  et  pour  confier  un 
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tel  document  à  des  mains  étrangères,  à  des  hommes  que  nous  n*avoQS 
jamais  vus,  dont  nous  n'avons  aucune  idée  personnelle,  il  faut  avoir  une 
grande  confiance,  une  grande  foi  dans  les  institutions  de  notre  pays.  Le 
facteur  de  la  poste  ignore  les  joies  ou  les  douleurs  qu'il  porte  ;  il  en  est 
tout  autrement  avec  1q  télégraphe  ;  nous  sommes  dans  la  confidence  du 
public,  nous  connaissons  la  nouvelle  que  nous  portons.  La  preuve  que 
cette  confiance  est  bien  placée,  c'est  l'augmentation  toujours  croissante 
dans  le  nombre  et  la  valeur  des  dé  pèches  qui  nous  sont  confiées,  b 

En  dehors  de  ces  services  que  Ton  peut  considérer  comme  individuels,  il 
en  est  d'autres  d'un  intérêt  général  ou  collectif  dont  on  peut  apprécier 
tous  les  jours  l'importance;  de  ce  nombre  sont  ceux  qui  résultent  de 
l'application  qu'on  a  faite  de  la  télégraphie  au  sernce  des  chemins  de  fer, 
aux  opérations  militaires,  à  la  prévision  du  temps,  au  service  des  sapeurs- 
pompiers  en  cas  d'incendie,  au  service  nautique  dans  les  grands  vaisseaux, 
au  service  sémaphorique,  à  la  transmission  du  midi  vrai  et  du  midi  moyen 
dans  les  ports,  au  règlement  des  horloges  publiques,  aux  annonces  des 
inondations  sur  \o.  parcoui-s  des  fleuves  sujets  à  des  débordements,  aux 
opérations  scientifiques  pour  la  détermination  des  différences  de  longitude, 
à  la  pêche  du  hareng  dans  les  fiords  de  la  Norvège,  à  la  correspondance  dfô 
ouvriers  occupés  aux  travaux  sous-marins,  enfin  à  une  foule  de  cas  parti- 
culiers de  la  vie  domestique  qu'il  serait  trop  long  d'énumércr. 

Pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  bien  nette  et  bien  précise  de  ces 
différentes  applications  de  la  télégraphie,  nous  allons  entrer  dans  quelques 
détails  sur  la  manière  dont  les  principales  d'entre  elles  ont  été  combinées. 
Nous  ne  parlerons  pas  toutefois  de  Tapplication  qui  en  a  été  taite  aux 
chemins  de  fer  et  à  la  détermination  des  différences  de  longitude,  ayant 
déjà  traité  celte  question  d'une  manière  spéciale  dans  la  troisième  section 
de  cette  partie  de  notre  ouvrage. 

Application    de   la    télég^raphie   aux    opérations  mili- 
taires. —  Des  dilTérentes  applications  de  la  télégraphie,  la  plus  impor- 
tante, dans  un  moment  donné,  est  bien  certainement  celle  qu'on  peut  en 
faire  aux  opérations   militaires.  Quand   on   réfléchit  que   le  télégraphe 
électrique  donne  à  un  général  en  chef,  non-seulement  la  facilité  de  trans- 
mettre instantanément  ses  ordres  aux  difl'ércnts  corps  d'armée  qu'il  com- 
mande, mais  encore  la  possibilité  d'être  renseigné  à  chaque  moment  sur 
les  mouvements  de  Tennemi  ;  quand  on   pense  qu'une  armée  peut  se 
trouver  de  cette  manière  reliée  directement  avec  ses  bases  d'opérations  et 
la  mère  patrie,  on  se  demande  si,  avec  de  pareils  moyens,  le  hasard  ou 
l'imprévu  joueront  encore  un  rôle  dans  les  guerres  futures.  Dans  tous  les 
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cas,  la  partie  pourra  être  jouée  savamment  sans  que  des  circonstances 
accidentelles  viennent  déranger  les  combinaisons,  et  le  général  pourra 
déployer  alors  toute  sa  tactique  et  son  habileté. 

Dans  notre  campap^ne  d'Italie  de  1859,  la  télégraphie  électrique  militaire, 
bien  qu*à  son  premier  essai,  a  joué  un  rôle  important,  non-seulement  pour 
les  renseignements  qu'elle  a  transmis  continuellement  au  quartier  général, 
mais  surtout  pour  lo  ravitaillement  de  Tarmée.  Assurer  toujours  les  com- 
munications télégraphiques  du  grand  quartier  général  avec  la  France  et 
les  bases  d'opérations,  c'est-à-dire  Turin,  Alexandrie  et  Gênes,  relier  entre 
eux,  autant  que  pouvait  le  permettre  la  rapidité  de  leurs  mouvements,  les 
différents  corps  des  armées  alliées,  tel  était  le  problème  qu'il  s'agissait  de 
résoudre,  et  on  peut  dire  que  la  solution  fut  presque  toujours  remplie  et 
souvent  même  dépassée. 

Dans  l'origine  on  avait  pensé  que  des  supports  volants  pourraient  sufQre 
tu  soutien  des  fils  dans  ce  genre  de  télégraphie,  et  en  conséquence  ou  n'avait 
songé  à  employer  que  des  espèces  de  perches  de  4™, 50  fendues  par  un 
bout,  taillés  en  pointe  par  l'autre,  que  l'on  devait  ficher  en  terre  comme 
des  écbaias.  C'est  même  ainsi  qu'avait  été  installée  la  télégraphie  militaire 
des  Autrichiens  et  des  Piémontais  ;  mais  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître 
que,  pour  ces  sortes  de  communications  télégraphiques,  comme  pour  la 
télégraphie  permanente,  il  allait  une  organisation  solide  de  poteaux,  qui 
pût  non-seulement  résister  au  choc  des  voitures  et  des  mulets  chargés  qui 
eocombrenl  toutes  les  routes  à  la  suite  des  armées,  mais  qui  fut  dans  des 
conditions  telles  que  la  cavalerie  pût  passer  sous  les  fils  avec  armes  et 
Ingages,  et  que  les  soldats  ne  pussent  pas  les  enlever  facilement  pour  en 
tdre  des  supports  à  leurs  tentes  ou  du  combustible  pour  leurs  feux. 
D'après  le  rapport  de  M.  Lair,  chef  du  service  télégraphique  de  Texpé- 
<iition  d'Italie,  ce  seraient  des  poteaux  de  6  mètres  ayant  pour  diamètres 
extrêmes  0^,10  et  0<",05  qui  devraient  être  choisis  pour  cet  usage,  et  ces 
poteaux  devraient  porter  à  leur  sommet  une  petite  tige  de  fer  afin  qu'on 
pût  y  fixer  immédiatement  après  la  pose,  et  sans  le  secours  d'aucun  outil, 
k  support  isolateur.  Gelui-d  devrait  être  en  caoutchouc  et  disposé  comme 
dans  le  système  autrichien.  Cette  disposition  n'est  du  reste  autre  que  celle 
da  support  à  champignon  que  nous  avons  décrit  tome  II,  à  cette  diffé- 
noce  près  que  la  tige  de  fer  qui  doit  le  soutenir,  au  lieu  d'être  scellée 
d'une  manière  fixe  dans  la  tête  du  champignon,  n'y  est  simplement 
qu'enfoncée  et  retenue  par  la  force  élastique  du  caoutchouc.  Ce  système 
<l'iiQUteur  a  l'avantage  d'être  très-léger,  incassable  et  d'un  maniement 
extrêmement  fiidle. 
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Les  fils  de  fer  les  plus  convenables  pour  la  télégraphie  militaire  sont  doi 
fils  recuits  de  2  millimètres  de  diamètre;  on  peut  les  dérouler  facilement  ^ 
les  tendre  à  la  main  ;  ils  sont  de  plus  d'une  pose  facile  et  d'un  raccorde* 
moment  qui  n'exige  pas  d'outil  spécial;  il  suffît  pour  les  fixer,  de  lei 
enrouler  deux  fois  autour  de  la  tète  des  supports  isolateurs,  ce  qui  dis- 
pense des  tendeurs,  doches  d'arrêt,  etc. 

Quant  aux  appareils  télégraphiques  eux-mêmes,  le  point  important  est 
qu*ils  soient  solides  et  facilement  transportables.  Plusieurs  modèles  ont  été 
proposés  dans  ce  but  par  MM.  Hipp,  Digney,  Siemens,  etc.,  les  uns  fonc- 
tionnant avec  des  courants  magnéto-électriques,  les  autres  avec  des  pitei 
à  sulfate  de  mercure.  Us  paraissent  tous  dans  de  bonnes  conditions,  et  oa 
n'a  que  rembarras  du  choix.  Ceux  dont  on  s'est  servi  à  la  campagiM 
d'Italie,  pour  l'armée  française,  sont  des  télégraphes  Morse,  systèmi 
Digney,  fonctionnant  avec  une  pile  à  sulfate  de  mercure  de  10  éléments. 
L'appareil  avec  tous  ses  accessoires,  savoir  :  le  manipulateur,  le  rouai, 
l'encre  oléique,  les  rouleaux  de  papier,  les  clefs,  etc.,  était  disposé  ) 
demeure  dans  une  boite  de  38  centimètres  de  longueur  sur  17  centimètrei 
de  largeur  et  de  hauteur,  et  la  pile  était  renfermée  dans  une  boite  à  pail 
de  mômes  dimensions  en  longueur  et  largeur,  mais  n'ayant  pas  plus  de 
14  centimètres  en  hauteur.  Bien  entendu,  le  tout  était  enveloppé  dans  uni 
espèce  de  sac  en  cuir,  analogue  aux  havre-sacs  do  nos  soldats,  et  suscep 
tible  d'être  porté  facilement  à  dos  d'homme.  M.  Lair  croil  que  ces  boita 
devraient  contenir  en  plus  un  parafoudre  et  des  galvanomètres  de  rechange 
car  ces  instruments  ont  été  les  seuls  qui  se  soient  dérangés  pendant  U 
campagne. 

a  La  plus  grande  difliculté  que  nous  ayons  eue  à  surmonter  pendant 
toute  la  campagne,  dit  M.  Lair,  a  été  celle  du  transport  de  notre  matérie 
sur  des  charrettes  de  toutes  formes  imllement  appropriées  à  nos  besoins  e 
ne  pouvant  prendre  que  de  très-faibles  chargements;  il  était  en  outre  très 
difficile  de  faire  marcher  les  voituriers,  qui,  n  étant  soumis  à  aucuD< 
discipline,  n'obéissaient  que  contraints  par  la  force,  et  se  sauvaient  avei 
leurs  voitures  quand  ils  n  étaient  pas  bien  surveillés,  laissant  sur  la  routi 
nos  poteaux  et  nos  fils.  La  main-d'œuvre  pour  la  plantation  des  poteaux  i 
été  souvent  aussi  un  obstacle  à  la  prompte  exécution  des  lignes.  Il  fallai 
perdre  un  temps  précieux  pour  recruter  directement  ou  réclamer  da 
municipalités  des  manœuvres  qu'elles  étaient  elles-mêmes  très-embar 
rassées  de  nous  fournir,  et  toujours  en  nombre  insuffisant.  » 

Ces  diverses  considérations  ont  engagé  M.  Lair  à  demander  que  k 
service  télégraphique  mihtaire  fut  organisé  de  la  manière  suivante  : 
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i^  Un  chef  de  tout  le  service  disposant  d'autant  de  brigades  que  devrait 
*enget  l'extension  des  opérations  militaires; 

2*  Chaque  brigade  comprendrait  un  inspecteur  expérimenté,  ayant  sous 
let  ordres  un  adjoint  inspecteur  d'une  classe  inférieure,  ou  un  directeur 
Usant  fonction  d'inspecteur,  quatre  stationnaires  qui  seraient  renouvelés 
par  le  chef  de  service  à  mesure  que  le  nombre  des  stations  s'accroîtrait, 
nx  surveillants  pour  la  distribution  du  matériel,  la  surveillance  de  la  plan- 
tation, le  déroulement  du  fil,  sa  pose  et  celle  des  supports^  un  détache- 
ment de  planteurs  (quinze  hommes  environ)  commandés  par  un  sous- 
effider,  un  détachement  du  train  des  équipages  avec  dix  chariots  dont 
huit  chargés  de  poteaux  et  de  fils,  supports  et  outils. 

Depuis  ce  rapport,  l'administration  des  lignes  télégraphiques  a  établi 
da  fourgons  spéciaux  pour  ce  genre  de  transports  qui  paraissent  être 
dans  de  bonnes  conditions  :  Ce  sont  des  espèces  de  chariots  couverts  dont 
la  partie  du  devant  formant  une  espèce  de  coupé  renferme  tout  installés, 
les  appareils  télégraphiques.  C'est  en  quelque  sorte  un  bureau  ambulant 
qui  porte  en  même  temps  avec  lui  un  matériel  suffisant  pour  une  installa- 
lion  volante,  c'est-à-dire  des  câbles  solides  et  légers. 

Le  Gouvernement  français,  à  la  suite  de  la  guerre  d'Italie,  avait  été 
disposé  à  confier  beaucoup  des  manœuvres  télégraphiques  aux  armes 
spéciales  de  l'armée;  mais  les  résultats  déplorables  qu'on  a  eus  à  constater 
Ion  de  notre  désastreuse  campagne  de  1870,  ont  changé  complètement  les 
idées  à  cet  égard,  et  c'est  l'administration  télégraphique  qui  est  aujourd'hui 
chargée  de  ce  service,  mais  avec  ime  organisation  tout  à  fait  militaire,  du 
Qioins,  pour  les  employés  de  cette  administration  qui  seraient  appelés  à 
(iaire  partie  des  corps  expéditionnaires.  Avec  la  nouvelle  loi  de  recrutement 
ie  l'armée,  cette  organisation  est  assez  simple  puisque  tout  le  monde  Ai 
Koldat  jusqu'à  qiiarante  ans,  et  que  ceux  qui  font  partie  de  l'administi-ar 
^n  télégraphique  peuvent  faire  aussi  bien  leur  service  militaire  dans 
ft  télégraphie  miUtaire,  que  dans  les  manœuvres  auxquelles  on  assujettit 
ordinairement  les  soldats.  Les  essais  qu'on  a  faits  de  cette  nouvelle  organi- 
sation lors  des  différentes  manœuvres  qui  se  font  chaque  année  en 
Lutomne,  ont  montré  que  ce  système  était  satisfaisant  et  qu'on  pouvait  en 
ispérer  de  bons  résultats  dans  l'avenir.  Nous  donnons,  du  reste,  plus  loin 
fuelques  détails  sur  cette  organisation. 

Nous  avons,  dans  la  partie  de  notre  ouvrage  consacrée  à  la  télégraphie 
iectrique,  donné  des  détails  suffisants  sur  les  télégraphes  militaires 
rdinairement  employés,  et  môme  sur  certains  appareils  de  poche  dis- 
osés tout  exprès  dans  ce  but;  le  téléphone  va  trouver  encore  là  une 
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application  très-importante  et  avantageuse;  mais  en  attendant  que  des 
expériences  décisives  soient  entreprises  à  cet  égard,   nous  croyons  de- 
voir appeler  ici  l'attention  sur  un  petit  système  très-simple  dit  parleur 
qui  est  d'une  extrême  simplicité,  et  qui,  confié  à  des  employés  intelli- 
gents et  exercés,  peut  être  même  préférable  aux  appareils  plus  ou  moins 
compliqués  jusqu'ici  en   usage.  On  doit  se  rappeler,  en   eflfet,  que  la 
simple  action  du  passage  du  courant  à  travers  la  langue  d'un  de  ces 
employés,  a  pu  lui  permettre,  pendant  le  siège  de  Paris,  de  recevoir  un 
message  transmis  à  travers  un  câble  immergé  dans  la  Seine,  et  nous 
voyons  souvent  dans  nos  bureaux  télégraphiques,  que  les  dépèches  peuvent 
être  lues  par  les  employés,  rien  que  par  le  bruit  produit  par  les  oscillations 
de  Tarmature  de  l'électro-aimant  de  leur  appareil.  Le  parieur  qui  n'est 
autre  chose  qu^un  électro-aimant  à  armature   frappante,  est  d'ailleuis 
souvent  employé,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  service  télégraphique, 
et  l'on  conçoit  que  son  emploi  à  l'armée,  dans  les  conditions  actuelles, 
puisse  être  d'un  grand  secours  pour  la  télégraphie  volante. 

Système  de  télégraphk  militaire  volante  proposé  par  M,  Trouvé,  —  Nous 
représentons  ôg.  123,  le  modèle  du  parleur  eu  question  construit  par 
M.  Trouvé,  et  les  fig.  122  et  121  montrent  la  manière  dont  il  peut  être 
appliqué,  a  Voici  du  reste  comment  le  journal  la  Nature  rend  compte  de 
ce  système. 

o  L'ensemble  se  compose  d'un  câble  à  deux  fils  destiné  à  réunir  deux  sta- 
tions, et,  pour  chaque  station,  d'une  pile  et  d'un  appareil  de  correspondance. 
La  figure  121  représente  la  ligne  et  les  deux  stations,  ou,  pour  parler 
un  langage  moins  technique,  les  deux  correspondants.  L'oflBcier  qu'on 
voit  à  droite  a  choisi  son  point  d'observation.  Il  porte  en  bandoulière  une 
pile  qu'on  voit  à  son  côté  et  un  appareil  télégraphique,  gros  comme  une 
montre,  qu'il  peut  mettre  dans  sa  poche  ou  accrocher  à  son  épaulette  dans 
les  intervalles  de  la  correspondance. 

«  Le  soldat  qu'on  voit  s'éloignant  à  gauche  porte  sur  le  dos  im  crochet, 
analogue  à  ceux  dont  se  servent  les  commissionnaires  à  Paris  ;  sur  ce 
crochet  on  voit  d'abord,  à  la  partie  supérieure,  une  grosse  bobine  sur 
laquelle  est  enroulé  le  câble,  et  ensuite,  à  la  partie  inférieure,  la  pile;  il  a  en 
outre  le  petit  appareil  télégraphique,  qui  est,  au  moment  considéré, 
accroché  en  haut  et  à  gauche  du  crochet. 

«  A  mesure  que  le  soldat  marche  en  avant,  le  câble  se  déroule  derrière  lui 
sur  le  sol,  et  la  bobine  tourne  sur  son  axe;  le  moment  venu  de  corres- 
pondre, il  décrochera  le  petit  appareil  télégraphique,  et,  le  prenant  k  la 
main,  commencera  l'envoi  ou  la  réception  des  dépêches  qui  se  présen-  ] 
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Le  c&ble  est  à  deux  conducteurs  isolés  ;  chacun  d'eux  est  recouvert  te 
gutta-percha,  et  tous  deux  ensemble  sont  réunis  sous  une  enveloppe  dl 
ruban  caoutchouté;  avec  cette  protection,  il  peut  être  étendu  sur  un  Ht 
sec  ou  humide,  il  peut  même  être  exposé  à  la  pluie  ou  traverser  un  nù- 
seau  sans  que  la  communication  en  soit  troublée.  Nous  ferons  remarqua 
ici,  par  parenthèse,  que,  vu  le  peu  de  résistance  électrique  de  la  hgne,  11» 
petite  perte  serait  de  peu  de  conséquence- 
Les  deux  conducteurs  sont  attachés  à  la  pile  de  l'offlcïer  stationnain 
avant  la  séparation  àa 
^'^'  *^-  deux  taégraphistes;  dd 

boutons  spéciaux,  dési- 
gnés par  des  lettres,  M 
laissent  place  à  aucun 
erreur.  Avant  de  se  quit- 
ter, ils  véiiâeront  leun 
appareils  en  transmetunt 
dans  les  deux  sens  une 
courte  phrase.  Après  anir 
repris  sa  position,  le  télé- 
graphiste mobile  en  an- 
sera  son  correspondant 
par  l'envoi  dumot  d'ordre, 
et  réchange  des  dépèches 
pourra  commencer. 

a  Le  soldat  porteur  du 
crochet  recherche  les  sen- 
tiers inaccessibles  aux  wi- 
tures;  s'il  a  une  roule  l 
traverser,  il  choisit  de  pré, 
férence  un  endroit  où  da 
arbres  lui  permettent  di 
monter  le  111  k  une  hau- 
teur sufl  santé  pour  laisser  pasacr  par  desEOUS  les  voitures  et  les  canons; 
car  on  comprend  du  r  st  que  s  ce  fil  était  étendu  au  travers  du  chemifli 
il  cour  a  t  cl  ante  d  tire  Lcrdbc  et  coupé  par  les  roues  qui  passenùa* 
dessus  1  \ra  d  rc  pour  ce  cas  et  d  autres  analogues,  il  faudra  adjoindi» 
au  t  1  graph  ste  un  con  pSono  charge  d  enlever  le  cible  sur  les  brancM 
des  arbres  et  de  d  vers  soms  de  ce  genre.  D'ailleurs,  le  moment  veaudt 
cesaur  U  commuuiuaUu  1  It  teliv^sraphiste  reçoit  l'ordre  de  revenir  à  soi 
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point  de  départ,  et  là  encore  un  compagnon  lui  est  nécessaire  pour  enrouler 
le  câble  sur  la  bobine;  Taide  se  sert  alors  d'une  manivelle  qui  s'emmanche 
sur  le  bout  de  droite  de  Taxe  de  la  bobine  fig.  122;  il  la  tourne  et  enroule 
le  fil  pendant  que  le  porteur  marche  au  petit  pas  pour  faciliter  l'opération. 
«  Nous  avons  montré  ici  deux  télégraphistes,  Tun  stationnaire,  Tautre 
mobile,  séparés  par  ime  distance  maximum  de  mille  mètres.  Mais  le 
second  peut  être  accompagné  d'im  troisième,  porteur  d'un  crochet  et  d'une 
lx>bine  identiques;  quand  l'un  des  porteurs  aura  épuise  son  câble,  le 
second  commencera  à  dérouler  le  sien,  non  sans  avoir  établi  la  liaison 
entre  les  deux  câbles,  au  moyen  de  petits  mousquetons.  U  sera  donc 
possible  d'établir  la  correspondance  entre  deux  points  distants  de  deux  ou 
plusieurs  kilomètres,  sans  rien  changer  au  système. 

«  Pour  faire  comprendre  toute  l'utilité  de  cet  ensemble  si  simple,  il  faut 
insister  sur  ce  point  que,  dans  im  cas  de  grande  urgence,  ime  ligne  d'un 
kilomètre  peut  être  établie  sur  un  terrain  découvert,  en  dix  minutes, 
c'est-à-dire  dans  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  à  pied  cette  distance, 
c  On  aura  remarqué  dans  ce  qui  précède  que  nous  avons  parlé  d'un  câble 
à  deux  fils,  tandis  que  le  télégraphe  ordinaire  n'emploie  qu'un  seul  fil  et  se 
sert  de  la  terre  pour  suppléer  au  fil  de  retour.  En  y  réfléchissant,  on  verra 
^e  cette  télégraphie  volante  ne  peut  pas  fonctionner  dans  les  conditions 
<^dinaires;   l'établissement  d'une  bonne  terre  est  en  effet  indispensable 
à  chaque  station  ;  or,  les  télégraphistes  militaires  ne  peuvent  pas  toujours 
choisir  un  terrain  convenable  à  cette  communication  avec  la  terre,  qui 
d'ailleurs  ne  peut  que  bien  rarement  être  établie  d'une  manière  instan- 
tanée. Dans  les  plaines  de  sable  briïlées  par  le  soleil,  en  Algérie  par 
exemple,  on  n'arriverait  pas  à  établir  im  iil  de  terre;  dans  une  plaine  gelée 
ï  plusieurs  pieds  d'épaisseur,  comme  ont  été  nos  campagnes  pendant  une 
iH)table  partie  du  temps  qu'a  duré  la  dernière  guerre,  on  n'y  arriverait  pas 
davantage.  Ces  raisons  ont  déterminé  M.  Trouvé  à  employer  deux  conduc- 
teurs et  à  s'écarter  des  habitudes  du  service  télégraphique  ordinaire;  et 
nous  sommes  convaincu  qu'il  a  eu  raison,  sans  vouloir  dire  que  la  télégra- 
phie  militaire  doive  dans  tous  les  cas  procéder  ainsi. 

•  Si  on  avait  à  employer  le  télégraphe  Trouvé  à  de  grandes  distances,  il 
serait  à  propos  de  faire  usage  des  deux  conducteurs  comme  d'un  seul,  ce 
qui  réduirait  de  moitié  la  résistance  de  la  hgne,  et  permettrait  d'employer 
la  terre  pour  le  retour. 

c  L'appareil  de  correspondance  dit  Parleur  est  représenté  en  demi-gran* 
deur  dans  la  figure  123.  S  a  la  dimension  d'une  grosse  montre  et  peut  être 
porté  dans  un  gousset.  La  botte  est  en  métal;  on  la  fait  habituellement  en 


Fig.  133. 
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laiton  nickelé  à  la  pile.  On  a  figuré  l'instrumeiit  avec  l'un  des  fonds  eulert 
pour  laisser  voir  le  mécanisme,  qui  est  d'ailleurs  très-simple.  Un  ëlectn- 
aimant  en  est  le  principal  organe  ;  son  armature,  placée  au-dessous,  a  un 
mouvement  peu  étendu  autour  d'un  axe  placé  du  côlh  du  spectateur;  c«IU 
armature  vient  par  un  petit  appendice  frapper  un  bouton  monté  sur  le 
fond  de  la  boîte  qui  est  en  arrière.  Ces  petits  coups  font  un  bruit  sufBsaol 
avec  une  pile  convenable  pour  permettre  facilement  la  lecture,  sans  même 
qu'il  soit  nécessaire  de  mettre  l'appareil  près  de  l'oreille  ;  on  comprend  que 
la  boite  du  Parleur  sert  de  caisse  de  fé- 
sonnance  et  contribue  notablement  b  la 
netteté  de  la  perception. 

«  Le  manipulateur,  ou  clef  Mofse,at 
placé  à  l'extérieur  de  la  botte;  c'est  lU 
petit  levier  qui  pivote  autour  d'un  u& 
et  dont  l'extrémité  est  relevée  ;  la  mui- 
pulation  peut  se  foire  avec  le  bout  d> 
l'index  de  la  main  droite,  la  boite  élut 
tenue  dans  ta  main  gauche. 

a  Depuis  l'invention  du  téléphone,  A 
surtout  depuis  le  Icléphone  à  i  lama 
vibranlcs  qu'il  a  imaginé,  M,  TrouTS 
croit  que  son  parleur  pourrait  être  rem- 
placé avantage  use  ment  par  cet  iDSln- 
menl  qui  permet,  par  l'action  simultanée 
des  i  bmcs  vibrantes,  d'obtenir  des 
cITcts  renforcés,  ou  de  parler  dans  quatre 
directions  à  la  fois.  (Voir  la  description 
de  ce  lélùplione  dans  les  comptes-rendas 
de  décembre  1877. 
Trois  fils  conducteurs  isolés  sont  atu- 
chés  à  l'appareil  et  seivent  à  le  lelior  ii  la  pile  et  aux  deux  Lgnes.  Ce 
conducteurs  sont  foi'més  chacun  du  plusieurs  fds  de  cuîiiTe  très-fift 
tressés,  ce  qui  donne  une  souplesse  cxlrOme  à  l'ensemble;  ils  sont  recw 
verts  chacun  de  soie  d'une  couleur  spéciale;  d'ailleurs  ie  petit  crochet q"" 
les  termine  est  numéroté  ;  et  ces  numéi'Os  correspondent  à  ceux  des  hw 
tons  de  la  caisse  à  pile  auxquels  ils  doivent  être  attachés;  de  telle  sortef 
malgré  la  hàlc  fiévreuse  avec  laquelle  toutes  ces  liaisons  peuveDtW 
foites  quclaucfois,  il  ne  parait  pas  possiule  de  commettre  d'erreur. 

La  pile  employée  n'est  autre  que  celle  nous  avons  déijà  décrite  plusiMB 
fois  et  que  nous  avons  représentée  flg.  Iti  et  113.  f 
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Organisation  actuelle  de  la  télégraphie  militaire  en  France.  —  Aujour- 
d'hui la  télégraphie  militaire,  en  France,  fait  partie  de  Tarmée,  et  relève, 
comme  nous  le  disions,  à  la  fois  du  ministre  de  la  guerre  et  de  Tadminis- 
tration  des  lignes  télégraphiques.  A  chaque  corps  d'armée,  est  adjointe 
mie  section  télégraphique  dont  le  personnel  est  composé  de  quarante-six 
hommes  avec  un  chef  qui,  sous  la  désignation  de  chef  de  section,  a  im  grade 
équivalent  à  celui  de  capitaine.  Ce  chef  a  sous  ses  ordres;  1*  trois  chefs  de 
poste,  2<*  dix  télégraphistes,  3®  six  chefs  d'équipe,  i^  vingt  ouvriers  (y  com- 
pris quatre  ordonnances).  La  section  se  subdivise  en  deux  ateliers,  et  en  un 
groupe  de  réserve,  et  chaque  atelier  comprend  dix  ouvriers  qui  remplissent 
les  fbnctxons  de  marqueurs,  de  distributeurs,  de  dérouleurs  de  fils,  et  de 
monteurs.  Le  parc  de  télégraphie  de  chaque  section  se  compose  de  deux 
voitures  postes,  de  quatre  chariots  et  de  trois  voitures  régimentaires. 

Les  chariots  contiennent  des  bobines  de  câbles  et  de  fil  nu,  des  assorti- 
ments de  cordages,  do  grosse  toile,  de  rubans  goudronnés,  de  gutta-percha, 
de  tubes  de  caoutchouc,  de  fils  à  ligatures,  des  piles  portatives,  des 
parleurs,  des  commutateurs,  des  sen'e-fils,  du  fil  recouvert  pour  poste,  des 
galvanomètres,  des  piquets  de  haubans,  des  brouettes,  des  perches  de 
différentes  hauteurs,  généralement  munies  de  rallonges  et  d'isolateurs  en 
èbonite,  et  de  tous  les  outils  nécessaires  à  la  pose  d'une  ligne  volante  ou 
durable.  Il  y  a  aussi  une  cantine  pour  les  deux  chariots  de  réserve,  et  cette 
cantine  possède  un  morse  et  une  pile  portative. 

Les  câbles  employés  sont  enroulés  sur  de  grandes  bobines  par  bouts  de 
I  kilomètre,  et  leur  enveloppe  portative  est  une  sorte  de  gaine  en  filin 
tressé  et  goudronné,  qu'on  recouvre  souvent  d'un  ruban  en  caoutchouc  ou 
de  rubans  goudronnés  enroulés  en  sens  inverse. 

Les  bobines  sont  munies  de  joues  assez  larges  pour  contenir  le  bout  de 
càbie  qu'elles  pçrtent,  et  dont  le  bout  intérieur  ressort  par  l'intérieur  du 
canon  de  la  bobine.  Au  centre  de  ce  canon,  est  fixé  un  axe  de  forme  parti- 
culière qui  permet  de  placer  la  bobine  sur  la  brouette  de  manière  à  opérer 
le  déroulement  d'une  manière  facile.  CSomme  cette  brouette  est  faite  à  peu 
près  comme  les  brouettes  pour  saisir  les  sacs  dans  les  moulins,  on  peut 
aisément  enlever  et  disposer  ces  bobines. 

Les  isolateurs  sont,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  en  ébonite,  et  leur  tète 
porte  une  rainure  courbe  qui  permet  de  fixer  le  câble  ou  le  fil  à  mesure 
qu*on  le  pose;  leur  ajustement  sur  les  perches  est  préalablement  fEÛt 
d'après  le  système  ordinaire. 

Les  perches  qui  peuvent  être  doubles  et  triples,  se  composent  de  tubes 
pissant  les  uns  dans  les  autres,  et  pouvant  être  maintenus  à  des  hauteurs 
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variables,  à  Taîde  de  vis  de  pression  ;  elles  se  terminent  inférieiirement  par 
une  pointe  que  Ton  enfonce  en  terre  au  moyen  d'un  avant-trou  fkit  avec 
une  pièce  de  fer  pointue  qu'on  enfonce  à  coups  de  masse. 

Les  fonctions  spéciales  de  chacun  des  employés  préposés  dans  chaque 
section  à  la  construction  d'une  ligne^  sont  les  suivantes  : 

lo  Le  chef  d'atelier  reconnaît  le  terrain  et  étudie  le  tracé  de  la  ligne, 
ainsi  que  ses  conditions  de  construction;  il  donne  ses  instructions  au  mar- 
queur, surveille  le  travail  général,  et  inspecté  la  ligne,  môme  en  arrière  du 
bout  qui  est  en  construction;  il  requiert,  quand  besoin  en  est,  du  comman- 
dant des  troupes  les  plus  voisines,  des  secours  pour  assurer  la  protection 
du  travail  de  la  ligne,  et  procède  aux  essais  de  la  ligne  à  chaque  kilomètre 
construit;  s'il  y  a  discontinuité  du  circuit  en  arrière,  il  calcule  à  peu  près 
en  quel  endroit  est  le  défaut  et  il  fait  procéder  à  sa  réparation. 

î'^Le  sous-chef  cTatelier  s'occupe  des  détails  de  la  construction  delà 
ligne  et  surveille  les  monteurs,  la  pose  des  ôls  et  des  poteaux.  Si  le  perfb* 
rateur  pour  planter  les  poteaux  ne  peut  fournir  un  trou  convenable,  il  &it 
utiliser  pour  la  consolidation  des  perches,  les  ressources  locales,  les  grilles, 
les  troncs  d*arbres,  les  tas  de  pierres,  etc.  ;  il  fait  Tessai  de  la  ligne  aui 
points  des  raccordements,  et  doit  renseigner  le  chef  d'atelier  après  avoir  fini 
le  travail. 

3°  Les  îélégraphisles  ont  diverses  fonctions;  les  uns  doivent  examiner 
les  lignes  abandonnées  par  l'ennemi,  au  point  de  vue  de  leur  isolement  et 
de  leur  conductibilité,  et  comme  généralement  elles  sont  plus  ou  moins  en 
mauvais  état,  on  les  étudie  par  sections  de  1  kilomètre,  et  on  procède  à  la 
repèration  des  solutions  de  continuité,  au  moyen  de  simples  hgatures,  et 
des  moufles  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  tome  IL  Les  autres  sont 
appelés  à  organiser  les  postes  télégraphiques  et  à  échanger  les  correspon- 
dances ;  nous  en  parlerons  plus  tard. 

Le  marqueur  indique  sur  le  sol  ou  sur  les  murs  la  nature  du  matériel  à 
employer  et  la  direction  à  suivre;  il  plante  une  fiche  de  piquetage  à  la 
place  même  que  doit  occuper  la  perche,  surveille  et  aide  le  déroulement  du 
câble,  indique  le  tracé  de  la  tranchée,  s'occupe  de  Tenroulement  du  câble 
lors  du  relèvement.  Ce  déroulement  et  cet  enroulement  s'effectuent  d'ail- 
leurs à  la  brouette  ou  au  chariot  comme  nous  le  verrons  à  l'instant. 

Le  distributeur  s' oczxi^Qf  sous  sa  responsabilité,  du  matériel  contenu  dans 
le  chariot,  et  de  ce  qui  concerne  la  marche  de  celui-ci;  il  passe  au  mar- 
queur les  diflférents  objets  dont  il  a  besoin,  et  les  replace  quand  celui-ci  les 
lui  rapporte;  il  prépare  les  appareils  d'essai,  et  conduit  le  chariot  qui  doit 
suivre  les  monteurs  à  une  distance  d'environ  150  mètres.  Il  est  aidé  dans 
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»  SWTim  qui  t'appli(tue  aux  difi^àreatea  phases  ds  la  construction  ou  du 
nlève.inent  île  la  tlgiio,  par  deux  aides  distributeurs.  Ces  trois  distribu- 
teoTS  portent  sur  aux  un  sac  où  se  trouvent  une  lime  en  tien  point,  une 
pinoa  plate  et  lûO  mètres  de  Si  de  ligature. 

Lé  dèrvulewr  nuige  ii  terre  les  bobines  de  01  conducteur  et  les  objelB 
nécessaireg  à  leur  dÉroulement,  lea  monte  succecsÎTement  sur  leur  axe  en 
teiual  coiopte  du  sens  da  l'enroulement,  les  place  sur  les  brouettes  et 
unfiillA  le  dérouloment,  prépare  les  boute  du  câble,  surveille  leurs  raccor- 
(UtutnU,  guida  leur  déroulement  dans  les  sentiers  ou  les  tronchâes,  et 
procide  k  la  manœuvre  de  la  manivelle  de  la  bobine,  lors  du  relèvement; 
■OD  râle  est  le  mênie  pour  la  réparation  d'une  ligne  mauvaise.  11  est  aidé 
dans  «es  fonctions  par  un  aide  dérouleur  qui  hit  la  partie  matérielle  da  la 
bMOgiie, 

D  arrive  quelquerois  qu'on  déroule  et  qu'on  relève  le  fil  au  chariot  aussi 
^^Lpi'à  la  brouette,  alors  les  dérouleurs  sont  aidés  par  les  marqueurs. 
^^B  vwnleurt  prennent  eui-mèmés  sur  le  chariot  les  échelles  et  les 
HAm  dont  ild  0[)t  besoin  pour  la  montage  de  la  ligne,  lesquelles  sont 
i&ipo«êcs  en  dehors  du  chariot.  Dâ  doivent  ensuite  les  replacer  quand  le 
tMvail  til  Uni.  Ces  monteurs  sont  chargés  de  la  planlation  des  perches,  de 
bi  fixation  des  isolateurs  et  de  la  fixation  du  fil  sur  cas  isolateurs;  ils 
«Biicluonl  ensuite  la  tension  du  fil  par  le  redressement  de  la  perche. 
Quand  lu  ligne  est  dans  une  tranchée,  ce  sont  les  monteurs  qui  referment 
«  suc  la  cibla,  ol  qui  l'ouvrent  en  cas  de  r«Uvement  de  celui-ci. 
inteuta  sont  au  nombre  de  quatre,  deux  monteur*  et  deux  aides. 
■  maintenant  nous  occuper  des  postes  télégraphiées  et  do 

iota  sont  installés  dans  le  coiipé  des  deux  voitures- postes 

I  parlé.  Ils  sont  pourvus,  d'une  suspension  de  montre  et 

ï,  de  deux  appareils  d'éclairage,  d'une  sonnerie,  d'im  commu- 

I,  et  de  trois  commutateurs  Bavarois,  de  deux  parleun  & 

k_d'un  paratonoerra  à  stries  pour  deux  tils,  d'une  planchette  à 

I  deu  ^pareils  morte,  portatib  et  de  tous  lea  accessoirs 

bifl.  tels  que  quatra  bouteillea  à  encre  oléique,  pinceaux, 

■  mobiles,  bandes  de  papier,  fila  recouverts,  bobines  do 

es,  imprimés,  etc.  Les  parlons  pourraient  être  remplacés  par  des 

raptoyées  sont  composéea  d'élt-ments  Leclanché  de 

>  modèle  et  il  y  en  n  quatre  pour  chaque  bureau. 

L'srhère  do  la  voiture  renferma  six  bobines  de  c&blet,  trois  piquets  de 

Mm,  quatre  boblui>s  vides,  quatre  piles  porUtlvef,  des  appareils  do 

WÊL  T.  T.  28     . 
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rechange,  tels  que  commutateurs,  appareils  morse  portatifs^  serre-fils,  etc. 
puis  des  outils,  des  tubes  de  caoutchouc,  de  la  cordelette,  de  la  grone 
toile,  des  assortiments  d'imprimés. 

Enfin  à  Tintérieur  de  la  voiture  on  trouve  des  lanternes,  des  écroas 
d'essieu,  des  piquets  de  terre,  un  réservoir  d'eau,  un  sceau  à  graisse,  des 
perches  doubles,  des  échelles,  un  axe  de  déroulement,  etc.,  etc. 

Les  piquets  de  terre  sont  destinés  à  établir  les  communications  à  la 
terre,  et  ils  doivent  être  enfoncées  dans  les  terrains  les  plus  humides. 
Des  ouvertures  pratiquées  dans  les  deux  faces  latérales  du  coupé  per 
mettent  l'introduction  des  fils  qui  sont  reliés  à  ces  piquets,  et  de  c^iz  qui 
correspondent  à  la  ligne.  Ces  fils  sont  au  nombre  de  trois  de  chaque  cM, 
deux  correspondant  aux  fils  de  Hgne,  un  au  fil  de  terre.  Le  fil  de  tem  de 
gauche  dessert  les  piles  et  Tappareil  de  gauche,  celui  de  droite  comnm- 
nique  aux  parleurs  et  à  l'appareil  de  droite. 

L'une  des  piles  correspond  aux  parleurs,  la  deuxième  à  Tapparefl  de 
droite,  la  troisième  à  l'appareil  de  gauche,  la  quatrième  est  une  pile  de 
secours,  destinée  à  remplacer  ime  des  trois  autres,  ou  à  les  renforcer  à  l'aide 
du  commutateur  suisse;  on  amène  les  fils  de  hgne  sur  l'un  quelconque  des 
appareils  ou  parleurs.  Le  commutateur  bavarois  sert  à  reUer  la  sonn^à 
la  masse  de  l'appareil  et  aux  parleurs. 

Le  cable  léger  dont  est  pourvue  la  voiture-poste  peut  être  déroulé  à  bras 
d'hommes  à  l'aide  d'un  piquet  de  terre  servant  d'axe. 

Application  de  la  télég^raphie  À  la  préTiaioni  du  temiMi. 
—  Dès  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier,  des  obser\^tions  météorolo- 
giques régulières  avaient  été  instituées  en  quelques  points  de  l'Europe,  et 
notamment  en  France,  et  Lavoisier,  dans  le  troisième  volume  de  ses 
œuvres,  indique  dans  deux  notes  l'importance  que  pouvaient  présenter  ces 
observations  pour  la  prévision  du  temps,  et  la  manière  dont  cette  prévision 
pouvait  en  être  déduite  (1).  Il  conclut  en  ces  termes  :  «  La  prédiction  des 
changements  qui  doivent  arriver  au  temps  est  un  art  qui  a  ses  principes  et 
ses  règles,  et  qui  exige  une  grande  expérience  et  l'attention  d'un  physideo 
très-exercé.  Les  données  nécessaires  pour  cet  art  sont  :  l'observation  habi- 
tuelle et  journalière  des  variations  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le 
baromètre,  la  force  et  la  direction  des  vents  à  !difierentes  élévations,  l'état 
hygrométrique  de  l'air. 

«  Avec  toutes  ces  données,  il  est  presque  possible  de  prévoir  un  jour  on 


(1)  Vair  un  ouvra{;e  intéressant  sur  cette  question  de  M.  Marié  Davy  iatitulé  de^ 
Mêwtetnents  de  t atmosphère,  —  V.   Masson  1866. 
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deux  d'ayance  avec  une  très-grande  probabilité,  le  temps  qu'il  doit  faire; 
OQ  pense  même  qu'il  ne  serait  pas  impossible  de  publier  tous  les  matins  un 
journal  de  prédictions  qui  serait  d'une  très-grande  utilité  pour  la  société.  » 

c  A  I*époque  où  Lavoisier  procédait  à  cette  organisation,  dit  M«  Marié 
Davy,  il  ne  pouvait  user  d'aucun  des  moyens  de  communication  rapide 
mis  à  notre  disposition.  Ses  idées  avaient  cependant  assez  frappé  Topinion 
publique  pour  que  quelques  années  après,  en  1793,  Romme,  député  à  la 
Constituante,  chargé  de  présenter  à  cette  assemblée  un  rapport  sur  le 
télégr^>he  aérien  de  Chappe,  n'oubliât  pas  de  mentionner  au  nombre  des 
airantages  présentés  par  la  nouvelle  invention,  la  possibilité  pour  les 
physiciens  de  prévoir  Farrivée  des  tempêtes  et  d'en  donner  avis  aux  ports 
et  aux  cultivateurs. 

«  Œnquante  ans  après,  Piddington  appela  de  nouveau  l'attention  sur  c6 
point,  et  dans  un  mémoire  qu'il  publia  en  1842,  il  montra  les  avantages 
que  la  navigation  pourrait  retirer  de  l'emploi  du  télégraphe  pour  donner 
avis  aux  ports  de  l'approche  des  ouragans.  Ce  désir  s'est  trouvé  réalisé  en 
partie  en  Amérique,  et  c'est  au  professeur  Espy  qu'il  £Aut  rapporter  cette 
heazeoae  initiative,  i 

Toutefois,  ce  service  était  loin  d'être  organisé  d'une  manière  régulière,  et 
lea  avertissements  n'étaient  le  plus  souvent  fournis  que  par  des  dépèches 
privées.  En  Angleterre,  dès  l'origine  de  l'établissement  des  lignes  télégra- 
phiques^ certaines  localités  communales  demandaient  bien  au  télégraphe 
quelques  indications  sur  l'état  du  temps  en  dififérents  points  du  royaume, 
mais  c'était  plutôt  dans  un  but  spéculatif  et  commercial  que  dans  un 
intérêt  général  et  d'utilité  publique. 

Cest  en  définitive  à  la  France  qu'il  faut  rapporter  la  première  appli- 
cation de  la  télégraphie  météorologique.  Dès  l'année  1855,  en  effet,  Tadmi- 
nistration  des  lignes  télégraphiques  françaises,  de  concert  avec  M.  Le 
Verrier,  avait  posé  les  bases  d'im  service  météorologique  qui  devait  fournir 
chaque  matin  à  l'Observatoire  de  Paris,  non-seulement  l'état  du  temps  en 
différents  points  de  la  France,  mais  encore  les  hauteurs  barométriques  et 
les  températures  de  ces  points.  Ce  service,  d'abord  appliqué  à  quatorze 
villes  choisies  en  divers  endroits  du  territoire  français,  fut  successivement 
étendu  aux  villes  étrangères  les  plus  voisines,  et  aujourd'hui  l'Observa- 
toire de  Paris  concentre  journellement  les  observations  météorologiques 
d'un  très-grand  nombre  de  villes  parmi  lesquelles  nous  citerons  Paris, 
Strasbourg,  Mézières,  Dunkerque,  Boulogne,  le  Havre,  Cherbourg,  Brest, 
Lorient,  Napoléon- Vendée,  Rochefort,  Limoges,  Montauban,  Bordeaux, 
Montpellier,  Cette,  Marseille,  Toulon,  Antibes,  Avignon,  Lyon,  Besançon, 
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Bruxelles,  Greencastie»  Pensanoe*  Naïra»  Greenwick,  Porto»  BarceloD^ 
Bilbao,  Turin,  Ancône,  livourae^  Florenoo,  Vieime,  Berne,  teipvi 
LeHelder,  Groningue,  Stockolm^  Hennaad,  Baparanda,  SkudeanoQa,  Svnl- 
Pétersbourg,  Moscou,  Helsingfords^  libeaui  Biga  et  surtout  Yalentia  m 
Irlande  qui  fournit  les  plus  utiles  indications  ;  car  maintenant  qu'il  «t 
démontré  que  les  cyclones  viennent  presque  tous  de  rOoâan  Atlantique,  soloa 
la  ligne  du  sud-ouest,  quand  une  dépreaaion  se  ^t  sentir  à  Yalentia,  il  etf 
plus  que  probable  qu'elle  indique  l'approche  d'un  cyclone  se  dirigeant  m 
nous  et  le  nord  de  l'Europe. 

Vu  WQ,  l'amiral  anglais  Fits  Boy,  pensant  que  des  obsenratlons  météo» 
rologiques  ainsi  concentrées  simultanément  dans  im  mtoe  lieu  poumW 
permettre  à  un  météorologiste  habile  de  suivre  dans  leur  marcbo  to 
diverses  fluctuations  atmosphériques»  et  par  suite  de  pronostiquer  le  bm 
et  le  mauvais  temps,  proposa  au  gouvernement  anglais^  dans  un  H 
d'utilité  maritime»  l'établissement  sur  divers  points  de  l'Angletene.  de 
vingt  stations  météorologiques,  annonçant  qu'il  se  âùsait  fort,  par  rétsé 
comparative  des  indications  ainsi  fournies  et  de  celles  venant  de  Ptni» 
d'annoncer  quelque  temps  à  l'avance  les  coups  de  vent  et  les  tempêtes  sur 
les  dififérentes  côtes  du  Royaume- Uni%  Sa  proposition  ne  fut  pas  tout 
d'abord  accueillie,  et  souleva  beaucoup  d'incrédulité.  Cependant  il  finit  par 
triompher,  et,  après  avoir  organisé  les  stations  qu'il  avait  demandées»  il 
put  établir  son  système  de  prévision  du  temps.  Ce  système,  nous  deYonsto 
dire  tout  d'abord,  a  réussi  au  delà  de  toute  espérance,  et  a  fourni  en  pea 
d'années  des  renseignements  tellement  utiles^  que  quatre  ans  après,  tous  tes 
ports  de  l'Angleterre  et  môme  les  compagnies  d'assurances  les  plus  im[K)r« 
tantes  de  ce  pays  les  réclamaient  avec  avidité. 

Devant  de  pareils  résultats,  l'Observatoire  de  Paris,  qui  avait  eu  l'initia- 
tive de  la  création  des  stations  météorologiques,  ne  pouvait  rester  inactid 
et  vers  1864,  il  a  établi  un  système  de  prévision  du  temps  tout  à  iail 
analogue.  Les  journaux  nous  ont  appris  à  diverses  époques  que,  en  phi* 
sieurs  circonstances,  les  prédictions  qui  avaient  été  annoncées  s'étaient  liir 
Usées  et  avaient  empêché  dans  plusieurs  de  nos  ports  de  grands  désastre 
Il  est  probable  qu'à  mesure  qu'on  se  familiarisera  davantage  avec  l'inter- 
prétation des  données  météorologiques,  cette  science  deviendra  de  moioi 
en  moins  obscure,  et  alors  la  télégraphie  jouera  non-seulement  le  rolejl 
messager  actif  de  nos  pensées  et  de  nos  volontés,  mais  sera  encore  II 
sauvegarde  de  notre  sûreté  individuelle  et  de  nos  intérêts. 

Depuis  la  réussite  du  systèma  de  ramixal  Fitz  Boy»  il  a  sur^  comme  Jfi 
enchantement  une  foule  de  propbétQS  qui»  malheureusement»  au  lieu  d'aidv 
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ï  tmfSiûet  cette  science  ii(mvelle,  tendent  à  la  dâconsldérer ,  en  la  ftiisant 
confondre,  aux  yeux  du  public,  avec  une  espèce  de  nécromancie,  digne 
lOot  au  plus  dea  Nostradamus  et  dea  Mathieu-Lansberg.  Il  y  a  pourtant 
ttot  un  monde  entre  les  indicationa  fournies  par  M.  Fitz  Roy  ou  robsenrar 
ttiie  de  Paria,  et  lee  prophéties  que  nous  voyons  tous  les  jours  étalées,  aveo 
HA  aplomb  réellement  comiquei  dans  nos  journaux  politiques.  Les  unes 
font  basées  sur  des  principes  sdentiflques  incontestables,  les  autres  ne 
lepoieût  sur  rien  que  le  caprice.  Pour  qu*on  puisse  en  apprécier  la  dilPÂ- 
leoce,  il  nous  suffira  d'exposer  en  quelques  mots  la  base  du  système  sur 
k^  èUes  sont  appuyées. 
Tons  les  météorologistes  savent  que  tous  les  vents  de  nos  contrées 
dérivent  du  grand  courant  équatorial  du  sud-ouest  qui  est  le  contre- 
coaitnt  de  l'Alizé,  et  qui  s'abat  sur  nos  côtes  à  une  latitude  plus  ou 
nolns  élevée,  mais  qui  varie  de  la  35*  à  la  60«  parallèle.  Tontdt  ce 
courant  s'écoule  paisiblement,  tantôt  brusquement,  et  il  en  résulte,  avec 
kl  couches  d'air  qui  bordent  ce  grand  courant,  des  espèces  de  grands 
nmous  circulaires  ou  cyclones,  analogues  à  ces  tourbillons  de  pous* 
fière  que  Ton  observe  souvent  dans  les  rafales,  et  qui  fournissent  des 
courants  d'air  plus  ou  moins  rapides,  et  des  directions  de  vent  qui  varient, 
par  rapport  aux  points  géographiques  sur  lesquels  ils  passent,  suivant  la 
liartie  de  la  courbe  du  cyclone  qui  se  présente  au-dessus  d'eux.  Or,  les 
mouvements  de  tous  ces  courants,  leur  grandeur  et  leur  intensité  peuvent 
m  révéler  h  nous  à  quelque  hauteur  d'ailleurs  qu'ils  se  produisent  dans 
l'Umosphère,  par  les  variations  de  la  colonne  barométrique  ;  et,  suivant  la 
hauteur  plus  ou  moins  grande  de  cellO'-ci,  suivant  la  manière  plus  ou 
oioins  prompte  dont  s'effectuent  ces  variations,  un  météorologiste  habile 
peut  reconnaître  non-seulement  la  nature  du  vent  qui  va  prédominer, 
asls  encore  la  vitesse  dont  il  est  animé.  D'après  les  hauteurs  relatives  du 
ttrotnètre  aux  diflférentes  localités  où  Ton  obser\'c,  on  peut  même  recon« 
attre  sll  y  a  formation  d'un  oyclone,  et  déterminer  les  points  au-dessus 
lesquels  il  passe.  Il  ne  s'agit  dès  lors  que  de  suivre  les  déplacements  de  ce 
^done  et  la  marche  des  courants  dons  le  sens  que  rexpéricncc  indique, 
NKtf  savoir  les  points  terrestres  qui  recevront  rinllucncc  des  vents  dont  on 
[  teconnu  la  présence,  et,  comme  leur  vitesse  peut  être  calculée  approxima- 
ivement,  ainsi  qu'on  Ta  vu  à  l'instant,  on  peut  reconnaitro  ceux  de  ces 
dots  qui  auront  un  vent  fbrt  Ou  un  vont  faible,  surtout  si  on  fiait  entrer 
Q  ligne  de  compte  les  influences  qui  peuvent  résulter  de  Télat  du  ciel  et 
e  la  température  des  localités.  En  examinant  ensuite  les  effets  qui  devront 
sfulter  de  la  présence  des  vents,  ainsi  prévus,  par  rapport  &  Tétat  météo- 
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rologique  de  la  contrée  où  on  les  suppose  arriver,  on  pourra  reconnattn 
aisément  s'il  y  aura  pluie  ou  beau  temps  dans  cette  localité. 

t  Connaissant  l'état  météorologique  aux  extrémités  et  au  centre  de  nos 
lies,  dit  M.  Fitz  Roy,  nous  pouvons  être  avertis  de  tout  grand  changemeoft 
qui  doit  survenir^  car  les  grandes  perturbations  atmosphériques  se  calculent 
par  jours  et  non  par  heures.  Il  n'est  pas  question,  bien  entendu,  des  pe^ 
turbations  locales;  celles-ci,  quelque  dangereuses  qu'elles  puissent  être, 
précisément  à  cause  de  leur  soudaineté,  n'exercent  leur  influence  que  sur 
un  petit  nombre  de  milles  carrés,  s 

Sans  doute  les  réactions  qui  résultent  des  variations  physiques  de 
Tatmosphère  sont  extrêmement  nombreuses,  et  il  faut  certainement  beau- 
coup de  tact  et  d'habitude  pour  prévoir  celles  qui  doivent  prédominer, 
mais  on  peut  comprendre  que  la  solution  du  problème  est  possible,  du 
moins  en  ce  qui  concerne  des  contrées  assez  étendues;  aussi  l'amiral fiti 
Roy  n'appliquait-il  ses  prédictions  qu'à  six  régions  qui  sont  :| 

{•  Le  nord  du  Moray  Firth,  au  milieu  du  Northumberland,  le  long  de 
la  côte; 

2»  L'Irlande  tout  entière  en  suivant  la  côte; 

3**  Le  centre  du  pays  de  Galles  jusqu'à  la  Solway; 

i^  L'est  du  Northumberland  jusqu'à  la  Tamise; 

5°  Du  sud  de  la  Tamise  au  pays  de  Galles; 

6®  L'Ecosse  tout  entière. 

Le  temps  probable  était  publié  cliaqiie  jour  pour  le  lendemain  et  le 
surlendemain;  c'est,  suivant  M.  Fitz  Roy,  la  limite  habituelle  des  pré- 
visions auxquelles  on  peut  se  fier,  quoique  à  certains  moments  une 
prédiction  plus  étendue  puisse  être  donnée. 

«  Comme  les  instruments  météorologiques  signalent  ordinairement  les 
changements  importants  plusieurs  jours  d'arance,  dit  M.  Fitz  Roy,  nous 
examinons  quel  temps  et  quel  vent  on  doit  attendre  d'après  les  observa- 
tions du  matin,  comparées  à  celles  des  jours  précédents,  et  nous  en 
concluons,  pour  chaque  lieu,  le  temps  probable  du  lendemain  et  du 
surlendemain.  Nous  prenons  une  moyenne  de  ces  indications  locales  pour 
former  celle  de  la  région,  et  nous  calculons  alors  les  efifets  qui  doivent  se 
priHluiro.  Nous  plaçons  sur  une  carte  des  fiches  mobiles  qui  indiquent  le 
sens  du  courant  et  la  possibiUté  des  cyclones,  et  nous  notons  la  direction, 
retondue  et  la  marche  de  ces  vents  autour  de  leur  centre,  suivant  qu'ils  se 
rencontrent,  se  combinent  ou  se  succèdent. 

Quand  rôtat  probable  du  temps  avait  été  ainsi  établi  pour  les  cinq 
riions  dont  nous  avons  parle,  on  envoyait  par  le  télégraphe,  en  cas  de 
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8  de  vent  présumés,  un  avis  aux  différents  ports  .qui  en  étaient 

su^ée,  et  immédiatement  le  signal  d*alarme  était  hissé  au  roàt  des 

IUZ9  ce  qui  voulait  dire  :  faites  attention,  soyez  sur  vos  cardes,  Patînos- 

e  est  troublée.  Les  marins  se  trouvaient  ainâ  avertis  et  pouvaient  agir 

onséquence. 

s  bulletins  journaliers  publiés  par  Tamiral  Fitz  Roy  étaient  disposés 

me  il  suit  : 

TBMPS  PROBABLE. 

Ecosse, 

MtMIBDl.  JIVBI. 

O.  à  N.N.E.  fort.  |  N.O.  à  N.E.  frais,  neigeux. 

Irlande, 

me  le  jour  précédent  ;  avec  un  peu  1  N.N.O  à  E.N.E.  modéré, 
pluie  ou  de  neige.  | 

Pays  de  Galles. 

N.  et  E.  modéré;  beau  temps  |  Comme  le  jour  précédent. 

Sud-ouest  de  r Angleterre. 

à  N.E.  modéré;  beau  temps.  |  Comme  le  jour  précédent. 

Svd-est  de  r  Angleterre, 
E.  à  E.N.E.  modéré;  beau  temps.     |  N.  à  E.  modéré;  beau  temps. 

Côte  orientale, 
N.  et  E.  modéré;  beau  temps.  |  N.N.O.  à  E.N.E.  frais;  beau  temps. 

organisation  française  du  service  électro-météorologique  pour  la  prévi- 
du  temps, est  plus  complète  que  celle  qui  précède,  car  elle  permet  de 
re  aisément  la  marche  des  cyclones  et  de  donner  des  indications  sur  le 
)s  pluvieux  et  orageux. 

ins  l'origine,  le  travail  de  la  prévision  du  temps  était  fkit  séparément 
'  cinq  grandes  régions  dans  lesquelles  on  avait  divisé  la  France  et  qui 
prenaient  l'espace  compris  : 

i^  Pour  le  nord-est.  .  .  de  Groningue  à  Dunkerque. 

2®  Pour  le  nord de  Dunkerque  à  Cherbourg. 

3<>  Pour  le  nord-ouest,  de  Cherbourg  à  8aint-Nazaire. 

\*  Pour  Touest de  Saint-Nazaire  à  Bayonne. 

b^  Pour  le  sud de  Barcelone  à  Antibes. 

;puis,  ce  travail  a  été  modifié,  et  il  s'est  étendu  à  beaucoup  de  localités 

entre  et  de  Test  de  la  France. 

»  but  de  rObservatoire  de  Paris  dans  la  centralisation  des  observations 
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météorologiques»  eik  m  effet  aujourd'hui!  non-ieulement  la  iffAvitioa  im 
tempêtes  et  le  eignaleinent  de  leur  approche  dani  lei  dUftrents  ports,  miii 
encore  la  transmissioa  d'avertissements  sur  Tétat  probable  du  temps  eu 
différents  points  du  territoire  françaiSi  afin  de  Tenir  en  aide  aux  agricul- 
teurs dans  rintérêt  de  leurs  récoltes.  Ce  dernier  service,  touteftns,  ïk%  M 
réalisé  d'une  manière  suivie  que  dans  ces  dernières  années,  et  chsqoe 
localité  peut  aujourd'hui,  moyennant  une  faible  indemnité,  recevoir  tous  IN 
matins  aux  divers  centres  mêtéorologiqueSf  Fétat  probable  du  temps.  Un 
pareil  service  a  été  institué  également  en  Amérique,  et  les  avis  transmis 
par  les  câbles  transatlantiques  ont  fourni  plus  d'une  fois  en  Burope,  et 
plusieurs  jours  d^avance,  d^utlles  renseignements  qui  se  sont  pres<[ue 
toujours  réalisés.  C'est  qu'en  cfEét,  les  américains,  par  leur  situatk» 
géographique,  peuvent  voir  se  fbrmer  dans  le  golfld  du  Mexique,  ces  gtiAdi 
cyclones  qui,  poussés  dans  telle  ou  telle  direction,  doivent  arriver  sor 
l'Europe  dans  des  conditions  qui  peuvent  jusqu'à  un  certain  point  être 
calculées,  et  il  est  arrivé  souvent  que  le  jour  de  leur  apparition  s'est  t^mé 
parfaitement  correspondre  au  jour  prédit  en  Amérique. 

Pour  obtenir  oes  résultats»  toutes  les  données  météorologiques  tfsdl* 
mises  télégraphiquement  à  l'Observatoire  de  Paris,  sont  pointées  sur  une 
carte,  avec  des  signes  de  convention  particuliers  pour  indiquer  à  quels 
phénomènes  météorologiques  elles  se  rapportent,  et  l'intensité  de  <:eux-ci. 
Les  documents  étant  ainsi  transportés  sur  la  carte,  on  trace  des  lignes 
d'égale  pression  barométrique,  en  se  guidant  sur  les  chiffres  inscrits  près 
de  chaque  station,  et  ces  Ugnes  correspondent  toujours  à  des  pressions 
de  5  en  5  millimètres  à  partir  de  la  pression  760,  aiîn  de  rendre  les  compa- 
raisons plus  faciles  d'une  carte  à  l'autre.  On  obtient  de  cette  manière  des 
séries  de  coiu*bes  d'égale  pression  qui  sont  le  plus  souvent  fermées  et  con- 
centriques, et  qui,  provenant  des  déplacements  du  ht  du  grand  courant 
aérien  venu  de  TAtlantique  et  du  passage  des  mouvements  tournants  qui 
s'y  produisent, constituent,les cyclones  dont  nous  avons  parlé;  ces  cyclones, 
ayant  un  centre  de  dépression  qui  se  déplace  avec  le  système,  permettent 
de  suivre  facilement  la  direction  de  leurs  déplacements.  Or,  ce  sont  ces 
déplacements  qu^il  s'agit  d'épier  pour  avoir  quelques  données  sur  la 
prévision  du  temps.  En  saisissant  les  premiers  signes  de  l'arrivée  de 
chacun  de  ces  cyclones  ou  mouvements  tournants,  en  déterminant  leur 
étendue  et  l'intensité  des  mouvements  qui  l'accompagnent,  en  calculant 
la  distance  à  laquelle  il  doit  passer  dans  là  région  considérée,  la  direction 
qu'il  suit  et  la  vitesse  avec  laquelle  il  se  transporte,  on  peut  annoncer  sut 
pays,  placés  dans  la  direction  suivie  par  le  météore,  non-seulcment  ^ 
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uffrOQJèBt  mais  enoore  l'époqua  où  il  arrivant  à  tel  ou  Wl  androit  Sans 
doute  caa  prédictionfi  nesarontpai  UNigoura  réalisées  à  oausa  des  perturba- 
tiona  localesi  mais,  dans  les  conditions  ordinaires,  il  est  rare  qu^on  se  trompa, 
surtout  pour  les  forts  cyclones  qui  engendrent  les  tempêtes,  et  comme  je  la 
diaaia,  les  atis  de  TObservatoire  aux  différents  ports  ont  évité  bien  des 
malheurs. 

Quant  aux  services  que  TObservatoire  peut  rendre  à  ragnculture  au 
moyen  des  transmissions  télégraphiques,  ils  sont  tout  autres  que  ceux  qui 
s'adressent  à  la  marine.  Pour  celle-ci,  la  force  et  la  direction  du  vent  sont 
les  points  essentiels,  l'état  du  ciel  est  secondaire.  Pour  Tagriculture,  au 
contraire,  Tétat  du  ciel  est  le  point  capital.  Les  récoltes  ne  redoutent 
guère  les  tourmentes  de  Tbiver,  mais  les  allures  du  grand  courant  équa- 
torial  qui  descend  dans  nos  régions  tempérées,  peuvent  exercer  sur  elles  une 
Bssez  £àcbeuse  influence,  si  ce  courant  se  rapproche  trop  près  de  nos  côtes 
sur  l'Atlantique;  s'il  se  prolonge  trop  avant  dans  Test  et  avec  une  persis- 
tance trop  durable,  l'hiver  est  doux  et  pluvieux;  s'il  remonte  trop  vers  le 
nord,  rhiver  est  sec  et  froid;  s'il  reste  dans  une  position  intermédiaire  et 
que  des  bourrasques  descendues  du  nord  traversent  l'Europe  moyenne,  le 
temps  se  couvre,  le  sol  s'imprègne  d'eau,  les  sources  s'avivent^  les  animaux 
nuisibles  disparaissent. 

«  Le  printemps,  dit  M.  Marié  Davy,  est  une  saison  critique  particulièrement 
dans  lee  premiers  jours  de  mai.  Un  été  trop  sec  est  défavorable  à  la  plu- 
part des  produits  du  sol.  Un  été  pluvieux  est  encore  plus  fâcheux.  Dana 
cette  saison  comme  dans  l'hiver,  le  courant  équatorialne  doit^être  ni  trop  près 
ni  trop  loin  de  nous,  car  c'est  lui  qui  dispense  les  pluies  sur  son  parcours. 

«  Tant  qu'une  récolte  est  pendante,  le  cultivateur  subit  le  temps  d'une 
manière  passive,  à  de  rares  exceptions  près;  mais  à  l'époque  des  labours  et 
des  semailles,  et  particulièrement  lorsque  les  fruits  de  la  terre  sont  prêts  à 
être  recueillis,  l'avis  des  changements  du  temps,  de  l'arrivée  des  beaux 
jours  et  des  pluies,  et  surtout  de  l'approche  des  orages,  peut  être  pour  lui 
d'une  incontestable  utilité. 

c  Biais  ces  avis,  pour  être  efficaces,  doivent  pénétrer  jusque  dans  les 
hameaux.  Us  doivent  être  assez  clairs  et  assez  simples,  non  pour  indiquer 
aux  cultivateurs  ce  qu'ils  doivent  faire,  mais  pour  aider  à  leur  expérience 
des  signes  du  temps,  et  pour  mieux  asseoir  leur  jugement  en  en  élargissant 
les  bases;  enfin  ils  doivent  gagner  assez  d'avance  sur  le  temps  réel  pour 
parvenir  utilement  aux  intéressés,  soit  qu'ils  aient  à  se  mettre  en  garde, 
soit  qulls  aient  k  choisir  Tèpoque  la  plus  ftivorable  pour  entreprendre  des 
travaux  de  quelque  durée.  » 
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Application  de  la  téléfl^apUe  aux  serrioea  aéniaplio* 
rlques.  —  Dans  un  but  militaire  comme  dans  un  but  d'intérêt  mari- 
time, on  a  créé  il  y  a  ime  douzaine  d'années^  en  France,  un  service  électro- 
sémaphorique  qui  relie  télégraphiquement  (par  des  lignes  latérales  issues 
de  nos  grands  réseaux  départementaux)  les  différents  points  de  nos  côtes 
aux  chefe-lieux  de  nos  cinq  arrondissements  maritimes,  et  qui  est  sous  b 
dépendance  du  ministère  de  la  marine. 

Ce  service  a  pour  but,  en  temps  de  guerre,  de  signaler  la  présence  des 
navires  ennemis  sur  nos  côtes  et  de  transmettre  aux  navires  de  nos  esca- 
dres  en  mer  les  ordres  et  les  avis  nécessaires.  En  temps  de  paix,  il  a  pour 
mission  de  signaler  les  dangers  que  peuvent  courir  les  navires  sur  nos 
côtes,  de  prévenir  des  sinistres  qui  peuvent  survenir,  d'échanger  avec  les 
navires  qui  passent  ou  qui  reviennent  d'un  long  cours,  certaines  correspon- 
dances destinées  à  être  transmises  télégraphiquement  en  divers  points,  et 
de  feciliter  les  services  des  divisions  navales  sur  le  littoral,  entre  autres,  la 
surveillance  de  la  pêche.  En  outre,  les  postes  électro-sémaphoriques 
reçoivent  chaque  matin  de  l'Observatoire  le  bulletin  du  temps  probable, 
et  doivent  fournir  les  renseignements  qu'il  donne  aux  marins  des 
diverses  localités  où  ils  sont  établis  ;  plusieurs  de  ces  postes  sont  même 
appelés  à  transmettre  directement,  deux  fois  par  jour,  les  observations 
météorologiques  intéressant  la  navigation,  au  ministère  de  la  marine,  qui  les 
transmet,  à  son  tour,  aux  diverses  stations  qui  peuvent  en  faire  le  plus 
utile  usage.  Le  nombre  des  postes  qui  transmettent  ainsi  ces  bulletins 
météorologiques  avait  été  jusqu'en  1864  limité  à  neuf,  et  celui  des  stations 
qui  les  recevaient  à  quatorze.  Mais  ces  nombres  ont  été  augmentés  à 
mesure  qu'on  a  apprécié  davantage  les  effets  heureux  qui  pouvaient 
résulter,  pour  la  marine,  de  cette  organisation. 

On  a  pensé  encore  à  utiliser  le  service  électro-sémaphorique  à  la  trans- 
mission des  dépêches  privées  qui,  quelque  rares  qu'elles  puissent  être, 
pourraient  avoir  néanmoins  une  certaine  importance  au  point  de  vue 
commercial.  Mais  les  dif&cultés  résultant  de  l'immixtion  de  deux  adminis- 
trations différentes  dans  un  même  service  ont  fait  quelque  temps  ajourner 
la  réalisation  de  ce  projet.  Cependant  il  est  aujourd'hui  en  partie  établi. 

Les  postes  électro-sémaphoriques  sont  sous  la  direction  immédiate  du 
major  général  de  la  marine  de  l'arrondissement  maritime  auquel  ils 
appartiennent;  toutefois,  ils  tiennent  à  l'administration  des  lignes  télégra- 
phiques au  point  de  vue  du  matériel  et  des  questions  d'entretien  et  d'éta- 
blissement des  lignes  ;  en  conséquence,  ils  relèvent  aussi  d'un  inspecteur 
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des  lignes  télégraphiques  accrédité,  à  cet  efièt,  dans  chacun  des  cinq  ports 
militaires  auprès  du  préfet  maritime. 

Les  employés  préposés  au  service  de  chaque  poste  électro-sémaphorique 
sont  au  nombre  de  deux  et  sont  désignés  sous  le  nom  de  guetteurs.  L'un  a 
le  pas  sur  Tautre  et  porte  en  conséquence  le  nom  de  guetteur  chef.  Le 
service  d'inspection  est  d'ailleurs  confié  à  des  capitaines  de  frégate  qui 
relèvent  du  major  général  de  la  marine  et  qui  prennent,  dans  cette  circons- 
tance, le  nom  dHnspecteurs  des  électro-sémaphores. 

Les  emplois  de  guetteurs  ne  sont  accordés  qu'à  la  suite  d'examens 
auxquels  sont  admis  seulement  les  capitaines  au  long  cours,  les  officiers 
mariniers,  les  maîtres  au  cabotage,  les  quartiers-maîtres  et  marins  de 
toute  profession,  soit  de  la  marine  impériale,  soit  de  la  marine  mar- 
chanda 

L*iastallation  d'un  poste  électro-sémaphorique  se  compose  de  deux 
parties  :  du  bureau  télégraphique  proprement  dit,  qui  n'est  autre  qu'un 
poste  ordinaire  desservi  par  des  appareils  à  cadran,  et  du  sémaphore,  qui 
consiste  dans  une  espèce  de  télégraphe  aérien  constitué  par  im  màt  muni 
de  trois  bras  mobiles.  Ces  bras,  pouvant  prendre  six  positions  différentes, 
8ont  susceptibles  de  fournir  im  assez  grand  nombre  de  combinaisons  pour 
les  besoins  du  service;  toutefois,  comme  ces  signaux  ne  correspondent  pas 
exactement  à  ceux  du  code  Reynolds,  aujourd'hui  adopté  par  les  marines 
des  différents  pays,  on  n'a  pu  encore  utiliser  les  électro-sémaphores  aux 
correspondances  nautiques.  Mais  on  espère  qu'en  modifiant  quelque  peu 
le  code  Reynolds  on  pourra  obtenir,  d'ici  à  peu  de  temps»  ce  résultat. 

(Tétaient  les  électro-sémaphores  de  Belle-Isle  qui  signalaient  vingt-quatre 
heures  avant  leur  arrivée  à  8aint-Nazaire,  les  navires  qui  venaient  du 
Mexique. 

AppliiMition  de  la  télé|^rmpliie  électrique  aox  watmomeem 
êmm  iBondmtions.  —  Si  la  télégraphie  électrique  a  pu  être  utilisée 
avantageusement  pour  prévenir  les  ports  maritimes  de  l'approche  des 
tempêtes,  elle  peut  l'être  d'une  manière  peut-être  encore  plus  utUe,  pour 
avertir  les  contrées  en  aval  des  fleuves  sujets  aux  inondations,  des  crues 
d'eau  anormales  qui  se  manifestent  en  amont  et  qui  pourraient  causer  des 
désastres  incalculables  si  on  ne  prenait  pas  les  précautions  nécessaires.  On 
a  pu  en  avoir  la  preuve  lors  des  dernières  grandes  inondations  qui  ont 
eu  lieu. 

Le  gouvernement  ayant  été  prévenu  en  octobre  1857,  que  l'on  prévoyait 
à  Blois,  Tours  et  Angers  des  crues  de  la  Loire  qui  pouvaient  amener  de 
gcands  désastres,  attendu  que  des  dépêches  du  Haut- Allier  et  d«  fat  Haute- 
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Loire  annonçaient  une  élévation  tout  à  tait  anormale  du  niveau  de  M 
deux  rivières^  le  ministre  de  la  guerre  a  aussitôt  envoyé  h  Tours  et  à  Blok 
deux  compagnies  du  génie  et  deux  bataillons  dlnfànterie  pour  diriger  ks 
travaux  en  cas  de  danger  et  pour  maintenir  Tordre.  On  expédiait  en  mêma 
temps  plusieurs  milliers  d'outils  de  terrassiers  pour  augmenter  les  ressourM 
des  localités.  Les  troupes  et  les  outils  sont  arrivés  à  destination  tongtempi 
avant  que  la  crue  d*eau  se  produisit,  et  celle-ci  eut  lieu  précisément  au 
moment  indiqué  quatre  jours  auparavant  par  les  dépêches  télégraphiques. 
L'arrivée  de  ces  renforts  en  bras  et  en  outils,  eut  les  conséquences  les  plut 
heureuses. 

Dans  ces  dernières  années,  ce  service  a  été  fort  bien  organisé  en  France 
grâce  aux  soins  de  deux  ingénieurs  distingués,  M.  de  Mardigny,  ingémeur 
en  chef  du  département  de  la  Meuse,  et  M.  Poincaré  alors  ingénieur  de  b 
navigation  dans  le  même  département,  qui  en  avaient  pris  rinitiativs. 
Ai;gourd'hui  on  peut  avertir  les  riverains  menacés  par  Tinondation  asief 
de  temps  à  Tavance  pour  qu'ils  puissent  prendre  les  premières  mesures  les 
plus  urgentes.  La  commission  hydrométrique  du  Rhône  et  de  la  Sadne  pré* 
sidée  par  M.  Fournet,  est  arrivée  sur  cette  question  d'un  grand  intérêt  à 
des  résultats  remarquables.  Nous  citerons  encore  les  travaux  de  M.  Belgrand 
sur  les  cours  d'eau  du  nord  et  du  nord-ouest  de  la  France.  L'inondation 
de  la  Seine  de  1876  a  révélé  les  services  rendus  par  cet  ingénieur.  Nous 
en  dirons  encore  autant  de  l'Observatoire  du  pic  du  midi  qui  avait  annoncé 
plusieurs  jours  d'avance  les  affreuses  inondations  qui  ont  ravagé  tout  le 
bassin  de  la  Garonne  en  1875. 

Applloatlon  de  La  iéléifraphle  4  la  pèche  da  luureii^.  — 

Pendant  la  saison  de  la  poche,  les  bancs  de  harengs  entrent  dans  lea  fiordi 
de  la  Norvège  à  dos  intervalles  tout  à  fait  inattendus,  et  dans  des  endroits  où 
il  ne  se  trouve  souvent  pas  plus  d'un  ou  de  deux  bateaux  pécheurs.  Avant 
que  les  bateaux  des  baies  et  des  ûords  environnants  aient  pu  être  appelés  à 
prendre  part  au  butin,  les  harengs  ont  déjà  presque  tous  déposé  leur  frai  et 
ont  regagné  la  pleine  mer.  Pour  prévenir  ces  désappointements  souvent 
répétés  et  les  pertes  qui  en  résultent  pour  les  pécheurs,  le  gouvernemeni 
norvégien  a  établi,  sur  une  étendue  de  200  kilomètres,  le  long  de  la  oéte 
fréquentée  par  les  bancs  de  harengs,  un  câble  sous-marin,  avec  des  station* 
à  terre,  à  des  intervalles  suffisamment  rapprochés  et  communiquant  avec 
les  villages  habités  par  les  pécheurs.  Dès  que  le  banc  de  harengs  ait 
aperçu  au  large,  et  on  peut  toi^ours  le  reconnaître  à  une  certaine  distance 
par  le  flot  qu'il  soulève,  une  dépêcha  télégraphiquOi  expédiée  le  long  dt  la 
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côte,  annonce  à  chaque  village  le  âord  ou  la  baie  dans  lequel  le  hareng  a 
pinétré. 
AjffUiomUmà  de  1m  téléfrapUe  mnx  affaire»  pHvéem  et 

flMEK  aaasee  domeettquee.  —  Tous  ceux  qui  ont  parcouru  dans  ces 
diffnières  années  les  rues  de  Londres,  ont  pu  apercevoir  au-dessus  des 
maisons  et  sillonnant  les  différents  quartiers  de  cette  ville,  un  petit  c&ble, 
soutenu  de  distance  en  distance  par  deux  ÛIs  métalliqueSi  lesquels  sont 
supportés  euxHnèmes  sur  des  espèces  de  poteaux  en  trépied  placés  sur  les 
toita  des  maisons,  Gecâhle  que  nous  avons  décriti  tome  II  p.  446^  et  qui  con- 
lient  en  ce  moment  cinquante  âla,  est  la  Ugne  de  la  compagnie  qui  exploite 
la  télégraphie  au  point  de  vue  des  affleures  privées..Ghacun  des  fils  est  loué, 
peur  une  somme  annuelle  assez  modique  aux  particuliers  qui  veulent  être 
en  Gonununication  télégraphique  dans  les  divers  quartiers  de  {Londres. 
C'est  ainsi  que  les  offices  des  grands  industriels  de  la  capitale  anglaise  se 
trouvent  reliés  soit  avec  les  demeures  particulières  de  ces  derniers,  soit 
wwec  les  docks,  soit  avec  les  grandes  usines  des  faubourgs  de  Londres. 
(7esi  encore  par  leur  intermédiaire  que  les  bureaux  des  grands  journaux 
loglaia  sont  reliés  aux  agences  télégraphiques  et  au  Parlement  Cette 
bnneuse  application»  due  à  l'initiative  de  M.  Wheatstone«  est  devenue 
aujourd'hui  une  excellente  affidre  pour  la  compagnie  qui  s*est  chargée  de 
son  exploitation»  et  les  avantages  qu'elle  procure  sont  de  jour  en  jour 
appréciés  davantage*  Espérons  que  le  peuple  français  sera  un  jour  asses 
sage  pour  jouir  de  cette  prérogative  qui  lui  est  aujourd'hui  refusée.  Nous 
devons  ajouter  que  ce  sont  les  télégraphes  magnéto-électriques  de 
M.  Wbeatstone»  que  nous  avons  décrits»  tome  m  p.  46.  qui  desservent  les 
dilRrents  fils  de  cette  organisation  télégraphique  ;  ils  ont  l'avantage  de  ne 
pas  nécessiter  l'entretien  d'une  pile  et  d'être  par  conséquent  dans  les  meil* 
Jaurès  conditions  pour  être  confiés  à  des  personnes  étrangères  au  métier  de 
télégraphiste.  Pourtant  les  téléphones  de  M.  Graham  Bell  seraient  d'un 
emploi  encore  plus  avantageux,  puisqu'ils  n'exigeraient  aucun  appren^r 
tissage,  et  qu'on  s'en  servirait  comme  des  tubes  acoustiques.  Déjà  trois 
villes  d'Amérique.  New-York,  Boston  et  La  Providence  l'ont  appliqué 
dans  ces  conditionsi  et  il  est  probable  que  d'ici  à  peu  de  temps,  toutes  les 
villes  du  monde  organiseront  de  semblables  systèmes.  Ce  sera  un  véritable 
service  rendu,  non-seulement  au  commerce  et  à  rindustrie,  mais  encore  k 
lliumanité. 

n  y  a  deux  ans»  on  avait  essayé  d'appliquer  à  Paris  à  l'instar  de  plu* 
sîeuia  vitt^  d'Amérique  et  d*Ai^terre«  des  systèmes  télégraphiques  ,da 
Bourses  et  Marchés  dont  les  appareils  étaient  les  imprimeurs  du  qfstis 
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d'Arlincourt;'mai8  bien  que  les  appareils  marchassent  assez  bien»  la  compa- 
gnie qui  avait  fait  cette  entreprise  était  si  mal  dirigée,  qu'elle  a  (iBdt  Cûllite 
au  bout  de  peu  de  temps,  et  aujourd'hui  tout  est  arrêté.  Pourtant,  ce 
système  a  réussi  fort  bien  dans  beaucoup  de  villes,  et  même  plusiemi 
systèmes  télégraphiques  imprimeurs  ont  été  imaginés  à  cet  effet  Bs  IbtK- 
tionnaient  généralement  avec  deux  fils,  et  même,  dans  un  système  américain 
qui  a  figuré  à  l'exposition  de  Vienne,  et  qui  a  été  expérimenté  en  France  I 
l'administration  des  lignes  télégraphiques,  ces  appareils  pouvaient  fcD^ 
tionner  au  nombre  de  huit  dans  un  même  circuit,  mais  sous  rinflœnoe 
de  piles  à  acides.  Ces  appareils  étaient  spécialement  destinés  aux  aflUm 
de  Bourse. 

Application  de  la  télé|praplile  aux  aanoiioea  dMaoeaito» 
'—  Nous  avons  déjà  traité  un  peu  cette  question  dans  le  chapitre  consseré 
aux  systèmes  proposés  pour  les  annonces  d'incendies;  toutefois  noof 
croyons  devoir  revenir  ici  sur  cette  question,  parce  que  nous  ne  l^raoi 
pas  ^suffisamment  traitée  au  point  de  vue  de  la  télégraphie. 

A  l'une  des  dernières  réunions  de  la  Société  des  ingénieurs  des  téUgit- 
phes,  M.  Rvon  Fischer  Treuenfold  a  discuté  d'une  manière  înlénMDte 
cette  question,  et  nous  allons  analyser  cette  communication  qui  a  M 
insérée  d'ailleurs  dans  les  Annales  Télégraphiques  du  7  octobre  18T7. 

Suivant  M.  Treuenfeld,  le  premier  objet  qu'on  doit  se  proposer  pour 
prévenir  les  désastres  des  incendies,  est  d'avoir  un  télégraphe  automatique 
afin  de  diminuer  le  temps  qui  s'écoule  entre  la  découverte  de  Tincendie  et 
l'arrivée  de  la  brigade  do  pompiers  sur  le  lieu  du  sinistre.  En  conséquence^ 
les  postes  doivent  être  en  nombre  suffisant,  placés  dans  des  endroits  d*un 
accès  focile,  et  être  munis  d'appareils  convenables,  au  moyen  desquels 
l'apparition  du  feu  puisse  être  signalée  par  toute  personne  aux  stations 
les  plus  rapprochées  des  pompiers  ou  des  agents  de  police;  ce  signalement 
doit  être  fait  à  l'aide  d'un  appareil  automatique,  et  de  manière  que  le  signal 
indiquant  la  rue  et  le  quartier  d'où  est  partie  l'alarme  du  feu,  puisse  être 
télégraphié  par  une  main  non  exercée  à  un  point  donné. 

Bien  que  par  les  moyens  employés  en  Angleterre  pour  prévenir  les  effets 
désastreux  des  incendies  leur  nombre,  d'après  les  statistiques,  se  soit 
abaissé  de  50  7o>  ^*  Treuenfeld  pense  que,  malgré  cette  diminution,  ^ 
existe  encore  10  %  d'incendies  sérieux  dont  on  pourrait  diminuer  le 
nombre  au  moyen  du  télégraphe  automatique  ;  car  grâce  à  cet  appareil 
employé  en  Allemagne,  la  proportion  des  incendies  graves  atteint  à  peine 
S  •/•  ^  Berlin  i,Ti  •/•  i^  Hambourg,  2,79  •/•  &  Amsterdam  et  ^  %  ^ 
Francfort. 
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M.  Treuenfèld  donne  ensuite  un  tableau  des  différents  systèmes. 
Hambourg  possède  deux  stations  centrales  oii  se  trouvent  la  brigade 
centrale  d'incendie  et  la  brigade  centrale  de  police.  Toutes  les  deux  sont 
reliées  par  sept  lignes  qui  rayonnent  de  ces  centres  aux  faubourgs,  et 
chacune  de  ces  lignes  est  reliée  avec  un  certain  nombre  de  stations  de 
police  et  de  pompiers  au  moyen  d'appareils  automatiques.  L*objet  de  ces 
sept  lignes  est  de  faire  connaître  immédiatement  aux  postes  de  la  brigade, 
l'endroit  où  le  feu  est  découvert.  En  outre,  une  communication  télégra- 
phique peut  être  maintenue  entre  les  différentes  stations,  de  sorte  que 
l'on  peut  organiser  convenablement  l'assistance  réclamée.  Ainsi  tous  les 
incendies  sont  d'abord  signalés  à  la  station  centrale  qui  prend  les  mesures 
nécessaires  pour  organiser  les  secours,  et  cette  station  centrale  règle  et 
contrôle  tout  le  système. 

L'appareil  télégraphique  est  d'une  simplicité  extrême,  et  se  rapproche 
du  télégraphe  autokinétrique.  L'avertisseur  ou  interrupteur  du  courant  est 
placé  dans  une  boîte  en  verre  aux  coins  des  rues  principales  et  aux  staticms 
des  chemins  de  fer,  et  il  a  pour  effet  de  produire»  à  la  station  centrale  sur 
im  récepteur  Morse,  un  certain  nombre  de  signaux»  qui  se  trouvent  pré- 
parés d'avance  sur  le  pourtour  du  disque  interrupteur  de  l'avertisseur.  Dès 
qu'un  incendie  éclate,  on  doit  d'abord  courir  à  la  boîte  de  l'avertisseur  le 
plus  voisin,  l'ouvrir  ou  briser  le  verre,  et  tirer  une  manivelle  placée  là  dans 
ce  buL  Cette  manœuvre  met  en  action  un  disque  de  contacts  qui  transmet 
le  signal  plusieurs  fois  de  suite.  A  Hambourg  il  y  a  quarante-sept  stations 
avec  appareils  Morse,  et  cinquante  avertisseurs  automatiques.  Les  lignes 
sont  en  partie  souterraines  et  en  partie  aériennes.  Toutes  les  stations,  sauf 
la  station  centrale,  ont  leur  Morse  en  dehors  du  circuit,  et  n'ont  dans  le 
circuit  qu'une  sonnerie  d'alarme  très-bruyante.  Un  signal  envoyé  par  une 
des  stations  à  avertisseur  ou  à  Morse,  est  enregistré  à  la  station  centrale 
sur  un  Morse  à  déclanchement  automatique.  La  station  envoie  alors  le 
signal  d'alarme  d'incendie  à  toutes  les  stations  du  district,  ou  si  cela  est 
nécessaire,  à  toutes  les  stations  des  sept  districts,  au  moyen  d'un  commuta- 
teur ai</ioc. 

Le  système  d'Amsterdam  est  connu  sous  le  nom  de  système  circulaire. 
La  ville  est  divisée  en  trois  grands  cercles  principaux  qui  ont  chacun  leurs 
bureaux  en  commimication  avec  une  station  centrale.  H  n'y  a  dans  ces 
cercles  'principaux  que  des  brigades  d'incendies  et  des  postes  de  police,  et 
les  stations  sont  reliées  de  telle  sorte  que  les  postes  de  police  sont  placés 
dans  une  moitié,  et  les  brigades  d'incendies  dans  l'autre  moitié  des  cercles. 
Par  suite  de  cet  arrangement,  les  deux  séries  de  stations  peuvent  ^ 


418  AFPUGàTIOm  DS  U  TtLtORAPltlS. 

dmièaf ,  et  peavtfit  communiquer  séparément  avec  leur  bureau  cuùA 
propre.  ▲  chacun  de  ces  trois  cercles  principaux,  est  rattaché  un  certib 
nombre  de  drouits  secondaires  ayant  leur  centre  dans  une  des  statîoDS  deh 
brigade  d'incendie.  En  règle  générale,  ces  cercles  secondaires  eontiemint 
•Bulement  des  avertisseurs  automatiques  ;  cette  règle  n'est  pas  cepeodsot 
tout  à  feût  absolue,  H  y  a  aussi  un  cercle  suburbain  qui  est  formé  de  fils  de 
tÊtp  tandis  que  les  cercles  principaux  et  les  cercles  secondaires  sont  tooi 
formés  de  iils  souterrains.  Le  système  comprend  en  somme  trois  cerctai 
principaux,  treixe  cercles  secondaires,  un  cercle  suburbain»  cînqnsate 
appareils)  Morse,  et  cent  trente-cinq  aTcrtisseurs  automatiques  d'inoeodk. 
Toutes  les  lignes  fonctionnent  par  le  système  à  circuit  fermé.  Les  appanili 
Morse  sont  fixés  de  la  même  façon  qu'à  Hambourg,  et  le  travail  se  fut  de 
la  même  manière.  Sur  les  bords  des  canaux  et  des  rivières,  on  se  sert 
dfune  grande  sonnerie  pour  avertir,  en  cas  d'incendie,  les  bateaux  qui  y  sont 
amarrés.  A  la  station  centrale,  se  trouve  un  inducteur  magnétique  fô 
peut  Caire  marcher  les  sonneries  d'alarme  de  toutes  les  stations,  et  k  lUde 
de  oomhinaisons  conventionnelles  de  sonneries,  la  station  œntrale  pioi 
appeler  une  station  séparément  ou  toutes  les  stations  ensemble.  Le 
mécanisme  de  la  cloche  d'alarme  est  mis  en  mouvement  par  un  poids  et  le 
courant  n*a  qu'à  opérer  un  simple  dèdanchement. 

lie  troisième  type  de  télégraphe  d'incendie  ressemble  au  premier  en  œ 
qu'il  est  rayonnant,  mais  il  en  diffère  en  ce  que  les  lignes  de  section  sont 
munies  d'embranchements  ;  c'est  celui  do  Francfort  sur  le  Mein.  U  a  été 
présenté  par  M.  Vogel  et  comprend  huit  circuits  principaux  et  trente-deux 
circuits  de  ramification.  Les  premiers  relient  des  stations  pourvues  d'aver- 
tisseurs ou  d'appareils  de  transmission;  les  autres  comprennent  des 
stations  munies  seulement  de  signaux  d'alarme.  Il  y  a  en  tout  vingt-dnq 
stations  Morse  avec  trente  et  un  instruments  et  cinquante  avertisseuis 
automatiques. 

Aucune  maison  ne  se  trouve  éloignée  de  plus  de  600  mètres  d'un  8ve^ 
tisseur.  Toutes  les  stations  ont  un  personnel  en  faction  la  nuit  comme  le 
jour.  Toutes  les  lignes  principales  reliant  le  poste  central  aux  appareils 
Morse  et  aux  avertisseurs,  présentent  un  développement  de  %234  pieds; 
elles  sont  souterraines  et  construites  en  câbles  armés  de  fils  de  fer.  Outre 
les  lignes  souterraines  il  y  a  .55938  pieds  de  lignes  aériennes  ou  branclisi 
secondaires  pourvues  seulement  de  sonneries,  qui  sont  placées  dans  lei 
maisons  des  chefiB  et  des  hommes  des  brigades  régulières  ou  volontaifes,st 
dans  les  postes  de  police.  Les  lignes  «xploitées»  eommeà  Hambourg  el  à 
Amsterdam,  diaprés  le  principe  du  eircuit  formé. 
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Le  mécanisme  du  télégraphe  d'incendie  américain  ressemble  k  ceux  que 
DUS  Tenons  de  décrire,  mais  avec  une  petite  différence  cependant. 

Dans  quelques  villes,  un  arrangement  automatique  fonctionne  en  un 
Mnt  œotraL  Quand  une  alarme  arrive,  le  signal  traverse  ce  point  central, 
;  le  département  du  feu  tout  entier  reçoit  directement  ce  signal  du  point 
Ame  qui  Ta  transmis.  De  cette  façon,  il  ne  peut  y  avoir  de  retard  dans  la 
ansmîssion  de  Talarme,  puisque  tout  le  département  du  (eu  est  directe» 
mai  avisé  sans  aucune  espèce  d'intermédiaire.  On  a  calculé  qu'avec  la 
'Sième  qui  «nploie  l'intermédiaire  de  la  station  centrale,  il  s'écoule  40  ou 
I  aecondos  entre  le  moment  où  l'avertisseur  est  mis  en  action  et  cdui  ou 

département  du  feu  reçoit  l'alarme  définitive;  mais  il  but  observer 
08  08  système  permet  à  la  station  centrale  de  donner  tous  les  ordres. 

La  meilleure  preuve  de  la  valeur  du  télégraphe  d'incendie  américain; 
'88t  qu*il  est  en  service  actuellement  dans  soixante-dix-neuf  villes  des 
lat8->Unis  et  du  Canada,  et  en  construction  dans  plusieurs  autres,  et  que 

00  usage  n'a  pas  encore  été  abandonné  un  seul  instant  ni  même  suspendu. 
M.  Treuenféld  a  fait  la  statistique  de  tous  les  incendies  qui  se  sont 

coduits  dans  les  villes  où  les  systèmes  d'avertisseur  électrique  ont  été 
ilablis,  et  montre  :  i^  qu'avec  les  systèmes  perfectionnés  comme  ceux  dont 

1  a  été  question  précédemment,  les  incendies  graves  ont  été  réduits  à  4  Vo» 
^  qu'avec  les  systèmes  où  les  stations  sont  pourvues  de  télégraphes 
dphabétiques  avec  des  lignes  aériennes  dépourvues  d'avertisseurs  ou  du 
Doins  n'en  ayant  que  très-peu,  ces  incendies  graves  atteignent  encore 
!7  ^/^  3*  enfin  que  sans  télégraphes  d'incendies,  le  nombre  des  incendies 
Itaves  atteint  29  <>/•. 

D*après  les  calculs  de  M.  Saxtun,  directeur  du  télégraphe  d'incendie  de 
(aint*Louis,  il  paraîtrait  que  l'emploi  du  système  télégraphique  d'incendie 
mrait  économisé  548.955  dollars  par  an. 

M.  Treuenféld  conclut  finalement. 

!•  Que  les  villes  sans  télégraphes  d'incendies  sont  exposées  k  une 
prande  proportion  d'incendies  graves,  causés  par  le  retard  que  met  la 
irigade  de  pompiers  à  arriver  sur  les  lieux  du  sinistre. 

î*  Que  remploi  des  télégraphes  d'incendies  tend  à  diminuer  cette  pro- 
MTtion  des  incendies  graves,  et  que  plus  le  système  est  parfait,  plus  cette 
voportion  diminue. 

H.  Treuenféld  appelle  ineendie  grave  celui  qui  exige  plus  de  deux 
pompes  pour  l'éteindre. 

Le  télégraphe  dit  autokinétique  est  un  des  systèmes  les  ph»  perfbc- 
lioimés.  et  nous  en  avons  donné  la  description  sommaire  p.  283;  mais  on 

T   T.  t9 
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pourra  en  trouver  une  description  plus  complète  avec  dessins  dans  Im 

Annales  téiégraphiques  de  septembre-octobre  1877,  soit  tome  IV,  p.  461. 

AppUosktion  de  la  iéléi^impliie  suuk  rméhmrehmm  de  pelles. 

*-  Les  signalements  des  criminels  que  ion  envoie  télégraphiquement sui 
différents  agents  de  police  de  la  frontière  pour  procéder  à  leur  arrestation, 
sont  le  plus  souvent  insuffisants,  de  sorte  que  Ton  a  eu  Tidée,  dans  ces  de^ 
niers  temps,  d'utiliser  à  la  reproduction  des  traits  de  ces  criminels  le  télé- 
graphe autographique.  Des  expériences  ont  été  faites  en  1876  et  1877  à  k 
Préfecture  de  police  de  Paris  avec  le  télégraphe  do  M.  d^àrlincourt»  et  l'on 
a  obtenu,  parait-il,  de  bons  résultats.  8*il  en  était  ainsi,  cette  applicstioo 
utiliserait  cette  classe  si  intéressante  d'appareils,  que  nous  sommes  ètoonéf 
de  ne  pas  voir  plus  recherchés. 

Applios^tlen  de  la  téléi^raphie  A  la  BaT%atioa.  —  Ed 
dehors  des  électro-sémaphores,  on  s'est  peu  occupé  jusqu'ici  d^appliqner 
la  télégraphie  à  la  marine  ou  du  moins  à  la  transmission  des  ordres  à  bord 
des  navires  de  grandes  dimensions.  Pourtant  il  doit  exister  une  coBuniiBi- 
cation  de  tous  les  instants  entre  l'officier  de  quart,  le  mécanicien  et  h 
timonier,  et  certainement  un  service  télégraphique  serait  fort  utila  dsni 
ce  cas.  8i  les  téléphones  produisaient  des  sons  plus  forts,  ce  seraient  Im 
appareils  indiqués  pour  ce  genre  de  service;  mais  comme  il  n'en  est  poi 
ainsi,  c'est  surtout  entre  les  navires  en  rade  et  le  port  que  Ton  pourrait 
obtenir  de  ces  inslrunicnls  le  phis  d'avantages.  «  Ijcs  essais  fiiits  entre 
la  préfecture  maritime  do  Cherbourg,  les  sémaphores  et  les  forts  de  te 
digue,  dit  M.  Pollard,  ont  fait  ressortir  les  avantages  qu'il  y  aurait  à  munir 
ces  postes  de  téléphoncst  ce  qui  assurerait  une  communication  facile  entre 
les  bâtiments  d'une  escadre  et  la  terre  ou  entre  ces  navires  eux-mêmes. 
En  mouillant  de  petits  câbles  qui  viendraient  à  la  surface  de  la  mer  le  long 
des  chaînes  des  corps-morts  et  aboutiraient  aux  bouées  ou  coffres  dis- 
posés en  permanence  dans  la  rade,  les  navires  de  guerre,  en  s*amarrantt 
se  mettraient  de  cette  manière  en  relation  avec  la  préfecture  maritime, 
et  en  mouillant  temporairement  des  cîibles  légers  d'un  bâtiment  à  Tautre. 
Tamiral  entrerait  en  communication  intime  avec  les  bâtiments  de  son 
escadre.  »  Avec  le  système  de  M.  G.  Bell,  Tinconvénient  des  piles  à  bori 
n'existerait  plus,  et  ce  serait  déjà  une  grande  difficulté  de  vaincue. 

Sur  certains  btitiments,  on  avait  fait  à  une  certaine  époque  l'essai  d'indi- 
cateurs électriques  pour  indiquer  de  la  passerelle  au  timonier  le  sens  de  i* 
man(i3uvre  du  gouvernail,  mais  ces  systèmes  ont  paru  moins  sûrs  que  b 
simple  indication  de  la  main,  et  on  ne  s'en  est  plus  occupé  davantage. 

AppUoailon  du  téléplione  dans  les  eerTleea  pablieSi  - 
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i  déjà  fait  ressortir  lés  avantages  du  téléphone  pour  le  serrîce 
ue  des  armées  et  de  la  navigation.  Cet  appareil  est  détià  m$ 
ion  dans  différents  pays^  et  en  ce  moment  même  il  est  employé 
dans  leur  guerre  avec  la  Turquie.  Mais  ce  qu*il  y  a  de  curieux, 
constitue  actuellement  en  Allemagne  un  service  annexe  du 
apraphique»  alors  que  beaucoup  de  personnes  demandent  encore 
si  cette  invention  est  réelle,  et  semblent  la  considérer  comme 
Ici  quelques-unes  des  dispositions  contenues  dans  la  dreuiaife 
r  des  postes  et  des  télégraphes  de  l'Ailemagne  du  Nord. 
reaux  qui  seront  ouverts  au  public  pour  le  service  des  dépêches 
tes  en  Allemagne  seront  considérés  comme  des  établissements 
ts;  mais  ils  seront  en  même  temps  rattachés  aux  bureaux  télé- 
ordinaires,  lesquels  se'  chargeront  de  la  transmission»  sur  leurs 
igrammes  envoyés  au  moyen  du  téléphone, 
smission  aura  lieu  de  la  manière  suivante  :  le  burean  qui  anraun 
I  à  expédier  invitera  le  bureau  de  destination  à  metin  rappimQ 
es  que  les  cornets  auront  été  ajustés,  le  bureau  de  transmission 
signal  de  l'envoi  de  la  dépêche  verbale, 
liteur  devra  parler  lentement,  d'une  manière  claire  et  sans  forcer 
syllabes  seules  seront  nettement  séparées  dans  la  pronônditei  ; 
»  surtout  de  bien  articuler  les  syllabes  finales  et  d'observer  une 
I  chaque  mot,  afin  de  donner  à  remployé  récepteur  le  temps 
.  la  transcription. 

i  le  télégramme  a  été  reçu  et  transcrit,  remployé  du  bureau  de 
vérifie  le  nombre  des  mots  envoyés;  puis  il  répète,  à  Taide  du 
e  télégramme  entier  rapidement  et  sans  pause,  afin  de  cons- 
:une  erreur  n'a  été  commise. 

ssurer  le  secret  des  correspondances,  les  instruments  téléphch 
installés  dans  des  locaux  particuliers,  oil  lea  pononnes  étran- 
rvice  ne  peuvent  entendre  celui  qui  envoie  la  dèpêclie  vert)ale, 
irdit  aux  employés  de  communiquer  à  qui  que  ce  soit  le  nom  de 
ou  celui  du  destinataire. 

es  à  percevoir  pour  les  dépêches  téléphoniques  sont  calculées 
lot,  comme  sur  les  lignes  télégraphiques  ordinaires,  t 
aent  M.  Edison  a  adapté  au  ti'léphonc  un  système  enregistreur 
ir  sur  une  feuille  d'étain  les  traces  des  vibrations  produites  par 
rente,  sous  Tinfluence  de  la  voix.  £n  soumettant  cette  feuille 
un  cylindre  tournant,  k  Taction  éTun  second  téléphone  dont  la 
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lame  vibrante  est  muoie  d'une  pointe  à  ressort  appuyant  but  les  traça 
laissées  sur  la  feuille  d'étaiit,  on  reproduit  les  paroles  qui  ont  provoqué  cei 
traces,  et  même  le  ton  sur  lequel  elles  ont  été  dites,  si  la  vitesse  du  cylindre 
récepteur  est  la  même  que  celle  du  cylindre  enregistreur.  On  peut  par  ce 
tystime  (Aunir  la  effets  de  la  translation  télégn^hique.  Ce  système  d'en- 
registration  de  la  parole  avait  été  déj&  combiné  il  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nées par  M.  Scott. 

Nous  reproduisons  du  reste  dans  la  figure  124  le  modèle  de  télëphooe  li 
plus  généralement  employé  et  qui  est  représenté  vu  en  coupe  et  m  élè- 
ntim. 

Fig.   134. 


Légende  de  la  figur 


EE  est  la  plaque  vibrante  qui  est  en 
tûle  iDLoce  et  placée  au  fond  de  l'embou- 
chure;  elle  est  disposée  perpendiculaire- 
ment i  l'axe  de  l'appareil  en  tite  du  p6le 
du  barreau  aimanté  A. 

A  est  le  barreau  aimanta  deiliné  à 
pravoquer  Jes  couraots  induits  et  que 
mtîiitîenl  une  via  traTersaot  l'ettrémité 
de  l'appareil  opposée  i  l'etnhoucbure. 


B  est  uaa  bobine  induite  en  Bl  fin  «rioit- 
rant  l'extrémité  supérieure  du  bamuL 

ce  sont  des  flis  de  groi  diamètn  tUt- 
chés  auxeiirémitéi  du  fil  de  la  bcAiiel 
et  qui,  après  atoir  traversé  l'aMMrtB 
dans  sa  longueur,  viennent  aboutir  ut 
bornes  DD. 

DD  sont  les  boutons  d'attache  dtiBi 
qui  relient  les  téléphone*  entre  eu- 


Cllttl'ltll  FAITII 

APPLICATIONS  CALORIFIQUES 

DE    L'ÉLECTRICITÉ 


Lm  appticatioiu  électriques  qui  vont  foire  l'objot  de  cette  demièra 

partie  de  notre  ouvrage,  amt  basées  sur  les  effets  calorifiques  produits  par 

t'élsctricité.  Cas  applications  sont  nombreuses  et  importantes,  car  elles 

mprennent  toutes  celles  qui  mettent  à  contribution  la  lumière  électrique 

8  effets  d'ignilion  déterminée  par  le  passage  des  courants.  Nous  aurons 

c  à  nous  occuper  non-seulement  des  diverses  applications  de  la  lumière 

trique  et  des  appardb  qui  la  produisent,  mais  encore  des  twpilles 

marines,  du  tir  des  mines,  des  instruments  électro-cautérisants,  dM 

moirs  èleotriquest  des  machines  électro-caloriâquee,  et  même  des 

F^antonnerres. 

Pour  mettre  de  l'ordre  dans  nos  descriptions,  nous  diviserons  cette 
partie  de  notre  ouvrage  en  trois  chapitres. 

Dus  le  premier  qui  se  rapporte  à  la  lumière  électrique  et  aux  apparais 
qni  la  produisent,  nous  discuterons  d'abord  son  mode  de  génération  le 
jdaa  perfectionné,  les  appareils  régulateurs  ou  lampes  électriques  qui 
peimnt  fixer  le  point  lumineux,  les  essais  tentés  jusqu'ici  pour  obtenir  la 
division  de  ce  genre  de  lumière  et  le  cdtè  économique  de  la  question. 
Dans  le  second  chapitre  nous  étudierons  les  diverses  applications  qui  ont 
été  bâtes  de  la  liuniëre  électrique,  à  l'éclairage  des  phares,  à  la  navigation, 
fc  la  ptebe,  à  l'éclaîrage  des  galeries  de  mines,  h  l'éclairage  des  parties 
s  du  corps  humain,  à  la  production  de  signaux  sémaphoriques.à  la 
e  des  places  de  guerre,  à  la  projection  des  principales  expériences 
dtt  physique,  à  la  photographie,  à  la  reproduction  et  à  la  lecture  de  dépè- 
ébm  mkioicopiques,  au  thé&tre,  à  l'éclairage  des  convois  de  chemins  de 
fer,  aux  recherches  sous- marines,  etc.,  etc. 

Dans  le  troisième  chapitre  nous  passerons  en  revue  les  différents 
systèmes  de  tir  électrique  des  mines,  l'organisation  dea  torpilles  sous- 
mariDM,  1*B  allamoirB  électriques,  les  appareils  électro-caustiques,  etc. 


CHAPITRE  PREMIER 

LUMIÈRE    ÉLECTRIQUE   (1). 

Depuis  que  les  piles  à  acides  ont  fourni  le  moyen  d*obtenir  une  tiii- 
grande  quantité  d'électricité  avec  des  éléments  producteurs  peu  multiplié! 
et  d'un  petit  volume,  on  a  pu  répéter  souvent,  soit  dans  les  cours  d0 
physique,  soit  pour  satisfaire  la  curiosité  publique,  la  belle  expérience  d0 
la  lumière  électrique.  Aucune  lumière  artificielle  ne  peut  égaler  l'éclat  de 
Tètincelle  électrique  ainsi  dégagée,  et  son  rayonnement,  qui  lui  donoe 
Tapparence  de  la  lumière  solaire,  est  tel,  qu'il  est  impossible  de  la  fiier.  11 
est  peu  de  personnes  qui  n'aient  eu  occasion  de  voir,  soit  à  TOpéra,  loit 
sur  les  grands  travaux  de  nuit,  à  Paris,  les  effets  merveilleux  de  cette 
lumière,  et  de  juger  de  sa  puissance  d'éclairage.  Non-seulement  kl 
lumières  des  lampes  placées  à  côté  disparaissent,  mais  on  ne  les  distingue 
que  par  une  petite  lueur  rougeàtre  qui  semble  être  une  ombre  au  miliea 
de  rillumination  générale. 

Les  effets  auxquels  donne  lieu  ce  genre  de  production  de  lumière  sont 
excessivement  variés  et  très-curieux,  non-seulement  à  voir,  mais  encore  à 
étudier,  et  ils  ont  été  L'objet  de  travaux  remarquables  de  la  part  de  nos 
plus  grands  savants.  Moi-même,  dans  un  travail  spécial  sur  la  machine 
d'induction  de  Rubmkorif,  je  les  ai  longuement  décrits  et  discutés.  Meis 
parmi  ces  effets,  il  en  est  qui  ont  pu  être  utilement  appliqués  dans  les  arts, 
et  ce  sont  de  ceux-là  dont  nous  allons  actuellement  nous  occuper. 

I.    CONSIDÉRATIONS    GÉNÉRALES    SUR    LES     MOYENS    EMPLOYÉS 
POUR   DÉVELOPPER  LA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE. 

La  lumière  électrique,  à  proprement  parler,  n'est  que  le  résultat  de  le 
chaleur  énorme  développée  par  une  décharge  électrique,  lorsqu'elle  tra- 
verse un  conducteur  d'une  insuffisante  conductibilité  dont  les  particules  se 
trouvent  alors  chauffées  au  rouge  blanc.  Ces  conducteurs  d'insuffisante 


(i)  Voir  à  ce  sujet  un  ouvrage  très-intéressant  publié  récemment  par  M.  U.  Foo* 
taine  et  intitulé  éclairage  à  t électricité,  et  ma  notice  sor  la  machine  de  RubmkorfT, 
5«  édition. 
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»nductibilité  peuvent  être  constitués  par  un  corps  aérilbrme  liquide  ou 
iolide.  Quand  ce  corps  est  solide  et  bon  conducteur»  la  réduction  de  sa  con- 
luctibilité  est  obtenue  en  rendant  son  diamètre  très-petit  eu  égard  à  celui 
les  rhéophores  qui  lui  amènent  le  courant;  quand  ce  corps  est  liquide,  les 
3oints  de  contact  des  rhéophores  avec  le  liquide  doivent  être  de  très-petite 
nirfoce,  et  l'intervalle  interpolaire  le  plus  petit  possible,  afin  que  la  décharge 
)uisse  se  faire  au  sein  du  milieu  gazeux,  résultant  de  la  décomposition  du 
iquide.  Enfin  si  le  conducteur  est  gazeux,  il  faut  disposer  les  électrodes  de 
nanière  que  les  particules  matérielles  qui  les  composent,  puissent  se  détacher 
ûsément  sous  rinfiuence  de  la  décharge,  et  constituer  dans  l'intervalle 
nterpolaire  un  conducteur  non-seulement  meilleur  que  l'air,  mais  encore 
loué  d'une  propriété  éclairante  par  suite  de  la  présence  des  particules 
natérieiles  enlevées  aux  rhéophores,  qui  s'y  trouvent  en  suspension,  et 
(ui  8<mt  chauffées  au  rouge  blanc. 

On  peut  encore  dans  le  cas  des  conducteurs  gazeux,  obtenir  de  leur  paii 
me  meilleure  conductibilité,  en  les  raréfiant  au  moyen  d'une  machine 
»neumatique.  Ces  différents  systèmes  de  produire  la  lumière  électrique 
ot  tous  été  appliqués,  et  nous  aurons  occasion  d*on  constater  les  effets 
[ans  la  suite  de  ce  travail;  mais  pour  pouvoir  déterminer  une  force  élec- 
rique  assez  énergique  pour  vaincre  cette  résistance  nécessaire  à  la  pro- 
iuetion  des  effets  calorifiques,  il  faut  un  générateur  électrique  qui  ait  à  la 
3i8  une  grande  tension  et  une  certaine  aptitude  à  fournir  de  l'électricité  de 
[uantité.  Les  piles  à  acides,  telles  que  les  piles  de  Bunsen  et  à  bichromate 
;e  potasse,  peuvent  résoudre  parfaitement  le  problème,  mais  Ton  peut 
btenir  les  mêmes  résultats  dans  des  conditions  infiniment  plus  économi- 
ues,  au  moyeu  des  machines  magnéto-électriques  et  même  des  machines 
l'induction  électro-statique. 

c  Nous  devrons  toutefois  fiiire  remarquer  que  l'action  déterminant  le 
ihénomèiic  n'est  pas  la  même  avec  ces  différents  générateurs.  Quand  le 
générateur  a  une  grande  tension,  comme  les  machines  d'induction  de 
luhmkorfi,  l'action  qui  détermine  le  passage  du  courant  à  travers  le  con- 
lucteur  aériforme  interposé,  est  Vétincelle  proprement  dite  qui  éclate  par 
uite  d'un  excès  de  tension  et  qui  n'a  pas  besoin  d'un  conducteur  pour  se 
nanifester.  Cette  étincelle  constitue  un  filet  de  feu  très-délié,  et  c'est  elle  qui 
m  élevant  instantanément  la  température  du  milieu  qu'elle  traverse»  le 
«nd  assez  conducteur  pour  permettre  à  la  décharge  de  le  traverser  en 
grande  partie,  ce  qui  constitue  ce  que  l'on  a  appelé  l*auréok  électrique 
[uand  ce  milieu  est  gazeux.  Quand  le  générateur  a  une  tension  beaucoup 
noindr^  comme  celle  qui  résulte  de  cinquante  éléments  Bunsen  accouplés 


456  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE. 

en  tension,  la  décharge  ne  peut  se  produire  à  travers  le  mauvais  conduc- 
teur, qu'à  la  suite  d'un  contact  effectué  entre  les  rhéophores.  Ainsi,  si  la 
milieu  à  travers  lequel  doit  se  produire  le  point  lumineux  est  Tair  ambîaiiti 
on  devra  approcher  au  contact  les  deux  rhéophores,  puis  les  éloigner;  ov 
du  contact  de  ces  rhéophores,  est  résulté  un  échauffement  considèralde  de 
l'air  avoisinant  qui  Ta  rendu  conducteur,  et  dés  lors  Tare  voltaîque  se 
forme  et  se  continue  jusqu'à  ce  que  les  rhéophores,  en  s'usant,  aient 
augmenté  assez  la  résistance  interpolaire  pour  rendre  la  conductibilité 
gazeuse  insufiSsante.  Pour  continuer  la  lumière,  il  fiaut  alors  rapprocher  ke 
rhéophores,  et  c*est  pour  obtenir  automatiquement  ce  rapprocb^nflot, 
qu'ont  été  imaginés  les  régulateurs  ou  lampes  électriqiêes  qui  ont  M 
combinés  de  bien  des  manières  différentes  et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

On  peut  néanmoins  substituer  à  ce  conducteur  gazeux  un  condactav 
solide,  s'il  est  un  peu  résistant.  L'on  dispose  alors  ce  dernier  de  manierai 
être  traversé  difficilement  par  le  courant,  et  dès  lors  il  rougit  comme  un  ffl 
métallique  fin  de  petite  longueur  qu'on  interposerait  entre  les  deux  riiio- 
phores  ;  si  ce  médiocre  conducteur  est  une  baguette  de  charbon  très- 
menue,  elle  produit  en  se  désagrégeant  sous  l'influence  de  la  temp&atiiie 
élevée  à  laquelle  elle  est  soumise,  une  lumière  aussi  éclatante  que  si  celle- 
ci  s'échangeait  entre  deux  charbons.  On  peut  même  obtenir  cette  illumi- 
nation de  la  part  de  substances  réfractaires,  quand  les  courants  ont  une 
grande  tension,  et  qu'on  a  disposé  ces  corps  de  manière  à  fournir,  parla 
fusion,  un  conducteur  semi-liquide  qui  conduit  suffisamment  la  décharge 
pour  être  rendu  lumineux.  Nous  aurons  occasion  d'entrer  plus  tard  dans 
des  détails  circonstanciés  sur  ce  moyen  très-curieux  d'éclairage,  imaginé 
par  M.  Jablochkoff  et  qui  peut  avoir  quelques  applications. 

Du  reste,  de  quelque  manière  que  la  lumière  électrique  soit  produite, 
les  conditions  essentielles  pour  qu'elle  puisse  fournir  le  plus  grand  éclat 
possible,  est  que  le  milieu  médiocrement  conducteur  parcouru  par  la 
décharge,  contienne  le  plus  de  particules  susceptibles  de  s'illuminer  parla 
chaleur,  sans  néanmoins  être  accompagnées  de  vapeurs  assez  conductrices 
pour  donner  lieu  à  une  flamme  ou  à  une  décharge  trop  facile.  Avec  les 
courants  de  la  machine  de  Ruhmkorff,  c  est  le  charbon  de  braise  employé 
pour  constituer  les  électrodes,  qui  fournit  les  meilleurs  résultats,  et  dans  ces 
conditions,  le  conducteur  gazeux  est  devenu  tellement  chargé  de  particules 
charbonnées,  que  l'étincelle  propreiiient  dite  n'existe  plus;  l'auréole  seule 
est  produite,  et  quand  les  charbons  sont  suffisamment  rapprochés,  ils  fbu^ 
nissent  im  point  de  lumière  électrique  rayonnante,  analogue  à  celui  que 
Ton  obtient  avec  la  pile. 
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Généralement  la  lumière  employée  industriellement  a  pour  générateur 
8  torts  courants  de  quantité,  et  pour  organe  excitateur,  deux  charbons 
dmptés  à  une  lampe  électrique*  Les  courants  peuvent  être  continus  ou 
Uemativement  renversés,  et  nous  discuterons  plus  tard  les  avantages  de 
lin  et  de  l'autre  de  ces  systèmes.  Us  peuvent  être  produits  par  des  piles  ou 
es  machines  magnéto-électriques,  mais  on  a  déjà  vu  tome  II,  p.  233, 
u'on  avait  beaucoup  plus  d'avantages  à  employer  les  machines  magnéto- 
laclriques.  Toutefois,  pour  certaines  applications,  on  peut  employer  un 

m 

t>i8iàme  moyen  qui  consiste  à  utiliser  l'extra-courant  résultant  de  la 
impe  électrique  elle*mème,  qui  est  alors  disposée  en  trembleur.  M.  Maiche 
fiait  k  cet  égard  quelques  expériences  dont  je  dois  dire  ici  quelques  mots. 
La  disposition  qui  lui  a  le  mieux  réussi  a  été  d'employer  un  électro- 
mant  droit  d'environ  1",&0  de  longueur,  enroulé  de  600  mètres  de  fil  de 
liTre  de  3  millimètres  de  diamètre,  lequel  fil  fournissait  une  épaisseur 
hélice  k  peu  près  égale  au  diamètre  du  noyau,  c'est4i-dire  de  2  centi- 
iètres  de  diamètre.  Cette  disposition  lui  a  permis  d'obtenir  dix  étincelles 
ir  seconde  entre  deux  charbons  et  sous  l'influence  d'une  pile  de  Bunsen 
I  dix  éléments.  Ce  courant  qui  sans  l'intervention  de  l'électro-aimant  don- 
lit  une  étincelle  insignifiante  entre  les  deux  pointes  de  charbon*  devenait 
mez  puissant,  en  passant  à  travers  la  bobine,  pour  rendre  les  charbons 
candescents  sur  une  longueur  de  8  millimètres.  Ces  charbons  étaient 
acès  verticalement  et  disposés  de  manière  à  constituer  avec  leurs  supports 
1  trembleur.  Lorsque  les  charbons  étaient  nouvellement  taillés,  la  lumière 
ait  beaucoup  plus  brillante  que  quand  ils  servaient  depuis  dix  ou  quimse 
inutes  et  qu'ils  se  trouvaient  durcis.  Le  maximum  d'effet  était  d'ailleurs 
•oduit  quand  le  fer  était  aimanté  à  saturation,  et  cet  efifet  était  obtenu 
autant  plus  promptement,  que  la  longueur  du  fil  de  Thélice  était  moins 
*ande,  et  que  le  nombre  des  éléments  de  la  pile  était  plus  considérable. 
vec  l'appareil  dont  il  a  été  question  et  une  pile  de  dix  éléments,  le 
luiant  devait  être  fermé  un  quart  de  seconde. 

«  Il  résulte  de  ces  expériences,  dit  M.  Maiche.  qu'un  ftûble  courant  prin- 
pal  employé  convenablement  dans  un  fil  conducteur  assez  gros  et  inter- 
>mpu  entre  deux  pointes  de  charbon,  produit  des  étincelles  suffisantes 
our  fermer  un  arc  voltaïque  dont  l'éclat  peut  être  utilisé;  toutefois  cette 
imîfcre  étant  scintillante,  ne  saurait  être  employée  à  autre  chose  qu'à  des 
^oaux  de  nuit,  et  grâce  à  cette  particularité,  elle  serait  plus  fsuùle  à 
Koonaître  qu'une  autre  à  une  grande  distance.  • 
Quand  il  ne  s'agit  que  d'éclairages  locaux  de  peu  d'intensité  et  de  peu  de 
urée,  on  peut  employer  la  lumière  électrique  sous  un  forme  plus  simple. 
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Dans  ce  cas^  ruiumination  d'un  fil  de  platine  ou  la  lumière  de  rétinedfc 
d*induction  produite  à  travers  un  tube  vide  contourné  en  apirale  peomt 
suffire,  et  on  peut  les  obtenir  dans  de  bonnes  conditions  d'éclat  pendul 
(quelques  instants,  au  moyen  des  batteries  de  polarisation  de  Planté  qm 
Ton  maintient  toujours  chargées  avec  une  pile  d'éléments  Daniell  oa 
Leclanché,  comme  on  Ta  vu  p.  400.  On  a  employé  ces  systèmes  pour  l'édii- 
rage  des  cavités  obscures  du  corps  humain,  pour  l'éclairage  des  réticulei 
des  lunettes  astronomiques  et  pour  la  visite  intérieure  des  pièces  d'artillm 

De  tous  ces  moyens  de  production  de  la  lumière  électrique,  le  seul  qv 
puisse  être  appliqué  pratiquement  est  en  définitive  celui  qui  résulte  de  ï*mr 
voltfuque  produit  entre  deux  charbons,  et  c'est  lui  qui  nous  occupai 
spécialement  ainsi  que  ses  applications. 

L'éclat  et  la  couleur  de  la  lumière  produite  dans  les  conditions  dont  3 1 
été  question  précédemment,  dépend  de  la  nature  des  rhéophores  entre  1» 
quels  la  décharge  électrique  s'effectue  et  du  milieu  dans  lequel  eBs  a 
produit;  elle  est  bleuâtre  avec  le  zinc,  verdàtre  avec  l'argent,  rouge  aieok 
platine,  etc.,  et  elle  est  plus  intense  avec  les  métaux  facilement  oxydiUaii 
comme  le  potassium,  le  silicium  ou  le  sodium  qu'avec  les  métaux  inozj- 
dables,  tels  que  l'or  et  le  platine.  L'aspect  du  foyer  dépend,  comme  je  Tai 
indique  dans  ma  notice  sur  Tappareil  de  Ruhmkorif,  de  la  forme  des  élec- 
trodes et  de  leur  polarité;  entre  une  pointe  et  une  surface  conductrice,  elle 
a  la  forme  d*un  cône,  et  celle  d'un  globe  entre  deux  pointes  de  charbon.  La 
longueur  maxima  de  Tare  dépend  surtout  de  l'intensité  du  courant  et  peut 
atteindre,  avec  un  fort  courant,  un  et  deux  centimètres  une  fois  l'arc  formé. 
D'après  M.  Despretz,  cette  longueur  croit  plus  vite  que  le  nombre  des 
éléments  qui  la  produisent,  et  cet  accroissement  est  plus  manifeste  pour 
les  petits  arcs  que  pour  les  grands  ;  il  est  par  conséquent  plus  grand  atec 
les  piles  en  tension  qu'avec  les  piles  en  quantité.  D'un  autre  côté.  Tare 
voltaïque  est  plus  développé  quand  le  charbon  positif  est  en  haut  que 
quand  il  est  en  bas,  et  quand  les  charbons  sont  horizontaux,  les  arcs  sont 
moins  longs  que  quand  ils  sont  placés  verticalement;  en  revanche,  ta 
disposition  de  la  pile  en  quantité  devient  alors  plus  favorable  que  la  dispo- 
sition en  tension. 

Avec  les  courants  voltaïques  échangés  entre  deux  électrodes  de  charbon, 
l'électrode  positive  a  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  l'autre 
électrode,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  on  emploie,  pour  produire  la  lumière, 
des  courants  d'induction  de  haute  tension.  Pour  une  intensité  électrique 
peu  considérable  et  avec  des  charbons  bien  purs,  le  foyer  lumineux  est 
bleuâtre  et  rayonnant,  mais  quand  cette  intensité  est  plus  grande,  une 
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phitalda  flamme  accompagne  to^jour8  ce  foyer  lumineux,  et  elle  est 
nmtant  plus  oonaidteable  que  les  charbons  sont  moins  purs. 

Quand  l'arc  voltaî^ue  se  produit  dans  Pair,  les  deux  électrodes  de  charbon 
huent  asses  promptement  en  brûlant  ;  mais  dans  le  vide  cette  combustion 
a^  pas  HeOy  etron  voit  simplement  la  pointe  positive  se  creuser  et  la  pointe 
négative  s'allonger  par  suite  du  transport  des  particules  charbonnées 
sntevées  au  charbon  positif.  L'usure  est  donc  pour  ainsi  dire  insignifiante. 

La  lumière  électrique  a  une  grande  analogie  avec  celle  du  soleil,  mais 
Bile  renltarme  plus  de  rayons  chimiques,  ce  qui  la  rend  dangereuse  pour  la 
me.  On  a  bien  proposé  à  diverses  époques  des  moyens  pour  éviter  cet  effet 
dangereux  et,  entre  autres,  remploi  de  globes  fluorescents  capables 
l'alMorber  ces  rayons  chimiques  ;  mais  c'était  au  détriment  de  la  puis- 
Hmee  de  cette  lumière  que  ce  perfectionnement  était  obtenu,  ce  qui  rendait 
m  avantages  de  la  lumière  électrique  beaucoup  moins  grands. 

En  comparant  entre  dles  diverses  sources  lumineuses,  MM.  Foucault  et 
Kaeaa  ont  trouvé  que  la  lumière  de  Tare  voltaîque  est  moitié  moindre 
pie  celle  du  soleil,  tandis  que  la  lumière  Drumond  (oxy*hydrogène)  n'en 
ist  que  la  cent-cinquantième  partie.  Or,  le  soleil  répand  sur  une  sur&ce 
kmnée  autant  de  clarté  que  5774  bougies  placées  à  0"»33  de  distance  de 
ette  aurbce. 

Quand  Tare  voltaïquo  est  formé,  les  charbons  brûlent  successivement, 
ooime  on  Ta  vu,  du  moins  s'ils  sont  exposés  à  Tair;  mais  en  raison  des 
onditions  physiques  différentes  des  deux  électrodes  et  du  transport  maté- 
îel  des  particules  charbonnées  par  le  courant,  Tun  des  charbons,  le  positif^ 
rûle  beaucoup  plus  vite  que  Tautre,  et  cela,  dans  le  rapport  de  2  à  1.  Cette 
sure  inégale  entraîne  plusieurs  inconvénients  :  d'abord  le  déplacement  du 
oint  lumineux,  puis  une  déformation  des  extrémités  polaires  des  deux  élec- 
rodes,  dont  l'une  s'appointit,  tandis  que  l'autre  se  creuse  en  entourant  le 
lOint  lumineux  d'une  sorte  de  rebord  plus  ou  moins  saillant  qui  agit  à  la 
Bçon  d'un  écran. Les  effets  de  polarisation  (!)  déterminés  sur  les  électrodes 


(1)  D*après  M.  Edlund,  la  chaleur  déYeloppée  par  un  courant  électrique  doit  en  être 
onsidérée  commi)  Teftet  direct  et  immédiat,  et  chaque  fois  que  le  courant  produit 
o  travail  mécanique  ou  chimique  quelconque,  Teffet  obtenu  est  accompagné  d'une 
îminution  proportionnelle  dans  la  chaleur  développée.  Cette  loi  que  l'expérience  a 
érifiéo  est  aussi  la  conséquence  de  la  théorie,  ainsi  que  Clausius  l'a  nettement 
émontré.  Or,  si  l'on  considère  que  dans  l'arc  voltaTque  qui  se  produit  quand  le 
Mirant  passe  à  travers  un  gaz,  d'un  conducteur  solide  sur  un  autre  conducteur 
9lide,  il  arrive  que  les  particules  matérielles  entraînées  d'un  pôle  à  l'autre  déler- 
timent,  maigre  faetion  mécanique  produite^  une  iUwkHon  de  ehaieur  au  lieu  d*un 
baiuement^  on  pourrait   croira  à  une  anomalie,  et  c'est  pour  l'expliquer  que 
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donnent  lieu  eux-mftmes  à  des  effets  assez  complexes  que  nous  déoifiM 
dans  la  note  ci-dessous  et  qui  doivent  aussi  être  pris  en  considànUioa.  km 
des  courants  altemati?ement  renversés,  tels  que  ceux  que  fiHimîaseDt  ki 
machines  de  la  compagnie  Y  Alliance  et  de  la  compagnie  Lontin,  cesincooffr 
nients  n'existent  pas  ;  Tusure  des  deux  charix>ns  est  égale  et  régulièfe  et  leur 
pointe  étant  toujours  oarfiaitement  Ibrmée,  dégage  complètement  la  lumièfe. 
Sous  ce  rapport»  ce  que  Ton  soupçonnait  dans  Toiigine  ôtre  un  déAuit  dam 
les  machines  magnéto-électriques,  défout  qu'on  avait  voulu  corriger  sa 
moyen  de  commutateurs  inverseurs,  est  au  contraire  un.  avantage,  non- 
seulement  par  la  suppression  des  pertes  de  courant  qui  se  manifestaient  i 
travers  ces  commutateurs,  mais  par  les  meilleures  conditions  dans  ki- 
quelles  le  travail  produit  est  placé.  Du  reste,  on  s*est  fiût  beaucoup  dlflih 
sions  sur  l'action  électro-magnétique  des  courants .  alternativement  ren« 
versés^  et  M,  J.  Van  Malderen  a  montré  que  leur  pouvpir  aimantant  n*est 
pas  tris-différent  de  celui  des  courants  redressés;  on  y  gagne  même  dtoir 
beaucoup  moins  de  magnétisme  rémanent  et  d'obtenir  par  conséquent  dei 
réactions  mécaniques  plus  promptes.  Les  noyaux  magnétiques  qui  eo 


M.  Ediund  a  entrepris  à  ce  sujet  une  série  de  recherches  desquelles  il  résulte  que, 
dans  Tare  voltaïque,  la  dispersion  mécanique  des  pôles  solides  produit  une  force  électro- 
motrice  qui  donne  naissance  à  un  courant  de  sens  contraire,  lequel  n'est  que  le  résultat 
d'un  effet  de  polarisation.  Toutefois,  cette  force  électro-motrice  inverse  se  traduit, 
en  fait,  par  un  accroissement  de  résistance  dans  le  circuit,  et  si  on  étudie  cet  accrois- 
sement avec  soin,  on  reconnaît  qu'en  représentant  par  D  la  force  électro-motrice 
contraire  de  l'arc  en  fonction  de  celle  E  de  la  pile,  cette  force  D  est  indépendante  de 
l'intensité  du  courant,  tandis  que  la  résistance  propre  de  l'arc  est  proportionnelle 
à  sa  longueur,  et  augmente  quand  Tintensité  du  courant  diminue;  de  sorte  que  le 
travail  mécanique  développé  par  le  courant  pour  désagréger  les  pointes  polaires  est 
mesuré  par  la  diminution  dans  la  chaleur  totale  produite  par  le  courant,  et  c'est 
cette  perte  qui  se  transforme  en  force  électro-motrice  D.  En  effet,  quand  il  n'y  a 
pas  d'arc  lumineux  pour  une  force  électro-motrice  E  et  une  résistance  L,la  quantité 

E« 

de  chaleur  développée  sera  mesurée  par  — — .  S'il  y  a  un  arc  lumineux,  ce  sera 

i— ,  et  le  travail  développé  dans  l'arc  aura  donc  pour  équivalent:  — — i- '-  ou 

Li  Lé 

D(2E  — D) 

— ^ — = —,  Si  la  résistance  dcNient  L',  et  par  conséquent  si  l'intensité  du  courant 

D(2E  — D) 
change,  le  travail  développé  sera  équivalent  à ■,  D  restant  invariable  d'après 

Là 

l'expérience;  mais  comme  les  intensités  sont  inversement  proportionnelles  aux  résis- 
tances, le  travail  développé  dans  l'arc  lumineux  est  proportionnel  à  l'intensité  da 
courant  tant  que  la  force  électro-motrice  rpste  constante. 

D'après  les  expériences  de  M.  Ediund,  cette  constance  de  la  force  électro-motrice 
contraire  D  n'existe  que  pour  les  courants  forts.  Pour  les  courants  faibles,  elle 
diminue  quand  le  courant  a  une  faible  intensité. 
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snbisaaat  Faction,  sont  toutefois  un  peu  plus  échaulBês  par  suite  des  tians- 
fbrmatîons  rapides  de  l'état  physique  de  leurs  molécules. 

Les  effets  que  nous  venons  d'analyser  n'ont  pas,  toutefois,  été  considérés 
de  la  même  manière  que  nous  en  Angleterre,  et  dans  un  rapport  &it  dans 
ce  pays  par  une  commission  d^électriciens  et  de  physiciens  distingués,  tels 
que  MM.  Tyndall,  Douglas,  Sabine,  etc.,  il  est  dit  que  la  concavité 
déterminée  sur  l'électrode  positive  peut,  si  on  place  convenablement  le 
charbon  négatif,  fournir  une  lumière,  qu'ils  appellent  condensée,  qui  aug- 
mente dans  un  rapport  assez  considérable  l'intensité  de  la  lumière  émise 
dans  une  iirectUm  donnée;  par  conséquent,  suivant  eux,  la  lumière  fournie 
par  les  courants  redressés  est  de  beaucoup  préférable  à  celle  qui  résulte  de 
courants  alternativement  renversés.  Nous  donnons  du  reste  plus  loin,  dans  un 
tableau  dressé  par  M.  Douglas,  hi  différence  d'intensité  des  deux  lumières 
arec  ou  sans  redressement  de  courants.  Pour  obtenir  le  meilleur  effet  pos- 
sible, il  but,  suivant  M.  Douglas,  que  le  charbon  inférieur,  qui  est  négatif, 
lott  placé  de  manière  que  son  axe  soit  dans  le  prolongement  du  côté  du 
chartxm  supérieur  foisant  foce  à  la  partie  de  Thorizon  que  l'on  veut  éclairer; 
la  concavité  dont  le  fond  est  la  partie  la  plus  lumineuse  de  l'arc,  agit  alors, 
comme  un  réflecteur,  et  sou  éclat  n'est  pas  voilé  par  les  bords  de  la  partie 
creusée  qu'ils  appellent  les  bords  du  cratère  du  foyer  lumineux,  c  A  cause 
des  pertes  de  co^irant  et  de  leur  plus  faible  action,  dit  M.  Douglas,  les 
machines  de  TAlliance  et  de  Holmes  sont  loin  d'équivaloir  aux  nouvelles 
machines  à  courants  redressés,  et  pour  Tapplication  de  la  lumière  élec- 
trique aux  phares,  il  vaut  mieux  employer  ces  dernières,  car  l'angle  sous 
lequel  hi  lumière  électrique  doit  être  projetée  dépasse  rarement  180^,  et  iA 
on  dispose  les  charbons  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  lumière  est  encore 
augmentée  dans  un  rapport  qui  est  en  moyenne  comme  130  est  à  60,3.  H 
fiuit  naturellement  que  le  charbon  positif  soit  au  haut  de  la  lampe  et  le 
charbon  négatif  au-dessous.  » 

Quand  le  générateur  électrique  employé  pour  la  lumière  électrique 
fournit  des  courants  continus  de  même  sens,  qu'ils  proviennent  d'ailleurs 
d'une  pile  ou  d'une  machine  magnéto-électrique,  les  formules  d'Ohm  et  de 
Joule  s*appUquent  parfaitement,  comme  on  l'a  vu  tome  H,  p.  170,  aux 
intensités  électriques  et  aux  quantités  de  chaleur  qui  peuvent  se  trouver 
développées  aux  différents  points  du  circuit;  il  fiaut  seulement  remarquer, 
quand  le  courant  résulte  d'une  machine  magnéto-électrique,  que  la  résis- 
tance de  ses  bobines  doit  être  considérée  comme  représentant  une  valeur 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'elles  présentent  réellement  II  en  résulte 

que  le  maximum  de  l'effet  utile  fourni  par  le  générateur,  c'est-à-dire  le 
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maximum  de  lumière  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  est  obtenu  quand  Vm 
voltaîque  présente  une  résistance  égala  à  celle  de  ce  gènèrmteor  augmenté! 
de  celle  des  fils  de  communication.  M.  Ed.  Becquerel  a  yèrifié  cette  loi 
pour  rare  voltaîque  déterminé  par  des  générateurs  voltaîques,  et  comma 
la  pile  employée  dans  ses  expériences'  se  composait  de  60  éléments  Bunseo, 
(moyen  modèle)  dont  la  résistance  était  2479  mètres  de  fil  télégraphique  de 
4  millimètres,  on  peut  conclure  que  le  maximum  de  lumière  correspondait 
à  un  arc  présentant  ce  chiffre  de  résistance.  U  serait  difficile  de  traduin 
en  millimètres  de  distance  interpolaire  une  pareille  réastance,  car  récirte> 
ment  des  charbons  doit  nécessairement  varier  suivant  leurs  riimpnfi^ni  et 
leur  état  d'ignition  ;  mais  on  peut  admettre  que  pour  un  écartement  de  2  k 
3  millimètres,  Tare  voltaîque,  produit  dans  de  txmnes  conditions,  pressai» 
bien  à  peu  près  cette  résistance  (1).  Si  elle  devient  plus  grande,  c'est  gue 
Pespace  interpolaire  est  devenu  trop  bon  conducteur,  et  la  sensibilité  da 
régulateur  doit  être  diminuée. 

Un  fait  intéressant  que  M.  Leroux  signale  dans  une  note  insérée  dans 
les  Mondes f  tome  XVI,  p.  62,  c'est  que  si  Tare  voltaîque  ne  se  fimne  pask 
froid  quand  les  charbons  sont  séparés  par  une  couche  d'air,  quelque  petite 
qu'elle  soit  (2),  il  peut  se  développer  spontanément  d'im  charbon  à  l'autre 
à  travers  un  espace  atteignant  presque  3  millimètres,  après  que  l'on  a 
interrompu  le  courant  pendant  un  temps  qui  peut  s'élever  jusqu'à  m 
vingt-cinquicme  de  seconde  environ.  Ceci  explique  pourquoi  les  courants 
alternativement  renversés  de  certaines  machines  magnéto-électriques  peu- 
vent fournir  une  lumière  continue,  quoique  discontinue  par  le  fait,  car  le 
courant,  dans  les  machines  de  l'Alliance,  peut  être  interrompu  de  un  à 
deux  dix-millicmes  de  seconde. 

A  la  suite  de  cette  découverte,  M.  Leroux  avait  conçu  Tespérance  de  pouvoir 
diviser  la  lumière  électrique.  Ainsi,  au  moyen  d'une  roue  distributrice,  il 
pouvait  lancer  le  courant  d'une  pile  de  Bunsen  alternativement  dans  deux 

régulateurs  de  lumière  électrique  de  manière  à  ce  qu'il  passât  dans  chacun 

50 
d'eux  pendant  le  même  nombre  de  fractions  de  seconde,  -jjjjj-  par  exemple. 

Dans  ces  conditions,  dit-il,  les  deux  lumières  peuvent  être  parfaitement  égales. 
On  peut  voir  le  détail  de  ces  expériences  dans  les  Mondes,  tome  XVI,  p.  1%. 


(1)  D'après  les  recherches  fuites  en  Angleterre,  la  résistance  de  Tare  voltaîque 
varie  de  30  à  40  ohms,  c'est-à-dire  de  3000  à  4000  mètres  de  fil  télégraphique;  ces 
chiffres  se  rapportent  assez  bien  à  celui  fourni  par  les  expériences  de  M.  E.  Becquerel. 

(2)  Il  n'y  a  qu'avec  une  pile  de  3500  éléments  parfaitement  isolés,  telle  que  ceUe  di 
M.  Gassiot,  que  Tare  peut  jaillir  spontanément  à  froid  entre  deux  charbons. 


LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE.  463 

M.  Leroux  croit,  du  reste,  qu'un  jet  de  gaz  oxygène  accompagnant  Tare 
Toltaique  pourrait  fournir  des  avantages  marqués,  non-seulement  comme 
lumière  plus  vive,  mais  encore  pour  la  fixité  de  Tare  entre  les  pointes  de 
charbon. 

n.    DES   CONDUCTEURS   A   TRAVERS    LESQUELS   SE    DÉVELOPPE    LA   LUMIÂRB 

ÉLECTRIQUE. 

Chmribolui  servant  au  développement  de  l*aro  voltalqne. 

—  C*est  Davy  qui  a  eu  le  p.*emier  iidée  d'employer  des  charbons  conune 
électrodes  pour  développer  Tare  voltaïque  ;  mais  ces  charbons  étaient  des 
baguettes  de  charbon  de  bois  éteint  dans  de  Teau.  Toutefois  leur  usure  était 
si  prompte,  que  d'autres  physiciens  cherchèrent  à  substituer  au  charbon  de 
boôs  un  charbon  plus  durable,  et  c'est  M.  Foucault  qui,  le  premier,  pensa  à 
utiliser  dans  ce  but  les  produits  de  la  houille  déposés  sur  les  parois  des 
cornues  où  on  bnUe  ce  combustible  pour  en  tirer  le  gaz,  et  il  obtint  de  cette 
manière  un  arc  voltaïque  d'une  durée  beaucoup  plus  longue. 

Néanmoins,  le  charbon  de  cornue  laissait  encore  beaucoup  à  désirer,  car 
la  compacité  n'étant  pas  imiforme  et  se  trouvant  mélangé  à  des  matières 
terreuses  et  particulièrement  à  des  matières  siliceuses,  la  lumière  produite 
était  loin  d'être  stable  ;  elle  était  vacillante  et  présentait  des  différences  d'éclat 
considérables.  Les  charbons,  d'un  autre  côté,  se  désagrégeant  à  la  suite  de  la 
lîision  de  ces  matières  siliceuses,  éclataient  souvent  et  se  ttouvaient  même 
la  plupart  du  temps  accompagnés  de  vapeurs  qui,  étant  plus  conductrices 
que  l'arc,  écoulaient  une  partie  du  courant  à  l'état  de  décharge  obscure. 
£n  choisissant,  il  est  vrai,  convenablement  ces  charbons  et  en  les  découpant 
dans  les  parties  homogènes  des  dépôts,  ce  que  Ton  peut  aujourd'hui  dis- 
tinguer plus  facilement  qu'autrefois,  on  pouvait  néanmoins  parvenir  à  obtenir 
de  bons  charbons;  mais  ce  système  d'excitateur  de  l'arc  voltaïque  a  été 
longtemps  décrié,  et  a  été  souvent  un  obstacle  à  Textension  des  applications 
de  la  lumière  électrique,  bien  qu'aujourd'hui,  et  malgré  les  progrès  qui  ont 
été  faits  dans  ces  derniers  temps  dans  la  fabrication  des  charbons  à  lumière, 
on  trouve  encore  des  personnes  qui  donnent  toujours  la  préférence  aux 
charbons  de  cornue. 

Les  inconvénients  des  charbons  de  cornue  (à  lumière  électrique)  que 
nous  venons  de  signaler,  n'ont  pas  tardé,  comme  on  devait  s'y  attendre,  à 
engager  les  industriels  et  les  physiciens  à  trouver  des  moyens  de  les  tabri- 
quer  de  toutes  pièces  et  de  telle  façon  que,  étant  aussi  durs  que  les  charbons 
de  cornue,  ils  pvissent  être  beaucoup  plus  purs  dans  leur  composition 
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chimique  et  plus  homogènes  dans  leur  composition  physique.  On  y  an 
jusqu'à  un  certain  point  parvenu  par  certains  procédés  dont  nous  alkm 
parler;  mais  on  s'est  aussi  demandé  si  on  n'aurait  pas  un  plus  gnnd 
avantage  à  allier  à  ces  charbons  fabriqués  certains  sels  métalliques  qai, 
sous  la  triple  influence  de  l'action  électrolytique,  de  Taction  calorifique 
et  de  l'action  réductrice  du  carbone,  pourraient  donner  lieu  à  une  prtd* 
pitation  à  Téiectrode  négative  des  métaux  entrant  dans  leur  compositioOf 
lesquels  métaux  pouvaient  être  choisis  de  manière  à  brûler  en  présence  de 
Pair  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production  et  qui  devaient  ainsi  i^tertoor 
lumière  à  celle  de  l'arc  voltaïque.  MM.  Carré,  Gauduin,  Archereau  ontbità 
cet  égard  des  expériences  que  nous  rapportons  plus  loin;  mais  les  lésoUsti 
n'ont  été  qu'à  moitié  satisfttisants,  car  il  est  rare  que  l'introduction  de  m 
sels  dans  les  charbons  n'entraîne  pas  la  formation  de  vapeurs,  et  comine 
ces  vapeurs  rendent,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  la  lumière  vacillante  et  instable^ 
on  a  préféré  généralement  employer  le  carbone  seul. 

Dès  l'année  1846,  MM.  Staite  et  Edwards  avaient  fait  breveter,  pour  ItanMr 
des  électrodes  pour  la  lumière  électrique,  un  mélange  de  coke  pulvènsèet 
de  sucre  qui»  étant  moulé»  malaxé  et  fortement  comprimé,  était  soumii^ 
une  première  cuisson  après  laquelle  on  ajoutait  une  dissolution  conceQttée 
de  sucre,  puis  à  une  seconde  cuisson  à  la  chaleur  blanche.  Trois  ans  plut 
tard,  en  18i9,  M.  le  Molt  fit  breveter  dans  le  môme  but  des  charbons  com- 
posés de  2  parties  de  charbon  do  cornue,  de  2  parties  de  charbon  de  bois, 
de  i  partie  de  goudron  liquide.  Ces  substances,  réduites  en  pâte,  étaient 
ensuite  soumises  à  une  forte  compression,  puis  recouvertes  d'un  enduit  de 
sirop  de  sucre  et  cuites  pendant  20  ou  30  heures  à  une  haute  tempétature. 
Elles  étaient  ensuite  purifiées  par  des  immersions  successives  dans  des 
acides.  En  1857,  MM.  Lacassagne  et  Thiers  eurent  l'idée  de  purifier  lei 
baguettes  de  charbon  de  cornue  en  les  faisant  tremper  dans  un  bain 
composé  d'une  certaine  quantité  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  (bndue 
par  voie  ignée.  Cette  opération,  suivant  les  auteurs,  avait  pour  but  de 
transformer  en  silicates  de  potasse  ou  de  soude  solubles  la  silice  contenue 
dans  les  charbons,  et  il  ne  restait  pour  les  purifier  qu'à  les  tremper  dans  de 
l'eau  bouillante  pendant  quelques  instants,  puis  à  les  soumettre  dans  un 
tube  en  porcelaine  ou  en  terre  réfractaii^  chauffé  au  rouge,  à  un  coursai 
de  chlore,  pour  faire  passer  les  différentes  terres  que  la  potasse  ou  la  soude 
n'avaient  pas  attaquées  à  l'état  de  chlorures  volatils  de  silichim,  de  calciunif 
de  potassium,  de  fer,  etc.  Peu  après  ces  expériences,  M.  Curmer  voulut 
constituer  les  charbons  de  toutes  pièces  par  la  calcination  d'un  mtimnge  de 
noir  de  fumée,  de  benzine  et  d^essence  de  térébenthine,  le  tout  moulé  sodi 
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teme  de  cylindre.  La  décomposition  de  ces  matières  laissait  un  charbon 
poreaz  gu'on  imbibait  de  résine  et  de  matières  sacrées  et  qu'on  calcinait 
de  nouveau;  ces  charbons  étaient  peu  denses  et  peu  conducteursi  mais  ils 
étaient  trèa-r^Uers  et  exempts  de  toute  impureté. 

CestM.  Jaoquelain,  ancien  chimiste  de  l'école  centrale,  qui,  aux  époques 
doot  nous  parlons,  avait  le  mieux  réussi,  et  les  expériences  de  lumière 
électrique  fiiites  avec  ses  charbons  à  l'administration  des  phares  ayaient  été 
si  concluantes  qu^on  croyait  le  problème  résolu.  Je  ne  puis  m'empècher  de 
rqHToduire  ici,  à  propos  de  ces  expériences,  une  lettre  que  m'avait  écrite, 
en  1858,  M.  Beriioz,  alors  directeur  de  la  compagnie  l'Alliance,  homme 
positif  et  éclairé  qui  s'était  montré  jusque-là  peu  enthousiaste  des 
rfesoltats  produits  par  ses  machines. 

«  J^torait  désiré  vous  écrire  plus  tét  pour  vous  donner  des  nouvelles  de 
k  machine  :  elle  va  bien,  parfaitement  bien;  sa  force  augmente,  et  nous 
afODs  une  lumière  admirable.  Cest  là  ce  à  quoi  je  tenais  et  ce  que  je  vou- 
lu TOUS  apprendre;  car  c'est  à  vous,  comme  toujours,  que  nous  devons 
cette  circonstance  si  importante.  Vous  m'avez,  en  effet,  engagé  à  aller  voir 
M.  Jaoquelain  pour  son  charbon  de  carbone  pur,  et  ce  charbon  donne  une 
twmière  fixe,  sans  flamme,  et  d'un  éclat  bien  remarquable.  Je  regrette  que 
voua  ne  soyez  pas  ici,  car  vous  avez  été  assez  bon  pour  donner  à  noire 
machine  des  soins  paternels.  Ce  soir,  je  fois  de  la  lumière  en  présence  de 
mon  conseil  de  surveillance.  Nous  lisons  une  écriture  très-fine  à  60  mètres 
de  distaiice,  et  nous  lirions  sans  doute  à  près  d'un  kilomètre,  si  l'espace 
nous  Pavait  permis.  Nous  avons  aussi  illuminé  magnifiquement  le  ddme 
des  Invalides,  qui  est  à  environ  300  mètres  de  notre  appareil  ;  mais  nous 
toonfl  bientôt,  je  Tespère,  l'expérience  sur  la  Seine,  à  bord  d*un  bateau  à 
vapeur,  ainsi  que  vous  nous  l'avez  conseillé. 

»  Ainsi,  avec  notre  machine  remplaçant  la  pile  de  Volta,  avec  le  charbon 
Jaequdain,  avec  un  mécanisme  régulateur  adapté  à  des  courants  alterna- 
tivement contraires,  et  avec  un  bon  réflecteur,  le  problème  de  la  lumière 
électrique  à  bord  des  navires  en  mer  sera  complètement  résolu. 

9  Agréez,  etc.  »  Berlioz.  » 

Système  Jacquelain.  —  Pour  obtenir  un  carbone  pur,  M.  Jacquelain  a  eu 
secours  aux  carbures  d'hydrogène  représentés  soit  par  les  goudrons  résul- 
tant de  la  distillation  des  houilles,  des  schistes,  des  tourbes,  etc.,  soit  par 
les  nombreux  produits  qui  prennent  naissance  pendant  la  carbonisation  de 
eea  combustibles  en  vase  clos;  soit  des  huiles  lourdes  de  houille,  de  schiste 
ou  de  tourbe,  soit  toute  matière  organique  voiatilisable. 

T.  ▼.  30 
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c  Ces  matifares  organiques  emmagasinées  dans  un  résemm  en  failli^ 
sont  introduites  dans  une  chaudiàre  en  fonte,  qui  est  à  un  niveau  inffriflai^ 
par  un  tube  de  communication  muni  d'un  robinet,  pour  y  entrer  en  ttol- 
lition.  Cette  chaudière  est  pourvue  d'un  robinet  de  vidange.  De  là  Itt 
vapeurs  se  dirigent,  par  un  tuyau  en  fonte,  dans  une  cornue  hortnotdi 
en  terre  réfractaire  munie  d'un  écran  susceptible  de  retarder  le  mouveoMfll 
du  produit  gazeux,  et  mise  en  communication  avec  deux  récipients  en  fimto 
formant  un  U  renversé  et  qui  sont  destinés  à  recueillir  le  noir  de  fùmiei 
On  désobstrue  la  cornue  au  moyen  d'un  ringard.  Enfin,  sur  le  denîv 
récipient  qui  fait  la  seconde  branche  de  l'U  renversé,  vient  s'embranchs 
un  tube  recourbé  qui  dirige  sous  une  grille  le  gaz  hydrogène  ainsi  qus  11 
carbone  et  les  produits  volatils  qui  auraient  échappé  à  la  décompoaKiai 
par  la  chaleur  (1).  » 

Malheureusement,  ce  procédé  était  très-incomplet  et  ne  présentait  aocmi 
sûreté  dans  la  qualité  des  produits  ;  à  côté  de  charbons  excellents,  qâ 
donnaient  des  résultats  très-satis£Eûsants,  on  en  avait  d'autres  trèa-miuviii 
qui  étaient  quelquefois  même  inférieurs  à  ceux  provenant  des  charbonidi 
cornue;  c'est  ce  qui  a  décidé  en  1868  M.  Carré  à  étudier  de  nouvem  II 
problème,  et  voici  ce  qu'il  en  dit  dans  les  comptes-rendus  de  rAcadémii 
des  sciences  du  19  février  1877,  p.  346. 

Système  de  M.  Carré,  ^  a  La  supériorité  des  charbons  factices  pour  les 
diverses  expériences,  dit  M.  F.  Carré,  la  possibilité  de  purifier  les  poudres 
charbonneuses  qui  les  composent  par  des  lavages  alcalins,  acides,  à  l'eau 
régale,  etc.,  m'amenèrent  alors  à  chercher  des  moyens  de  les  produire  éco- 
nomiquement. En  humectant  les  poudres  soit  avec  des  sirops  de  gomme,  de 
gélatine,  etc.,  soit  avec  des  huiles  fixes  épaissies  avec  des  résines,  j'arrifii 
à  en  former  des  pâtes  suffisamment  plastiques  et  consistantes  pour  s'étinr 
en  baguettes  cylindriques  dans  une  filière  placée  sur  le  fond  d'une  puis- 
sante presse  à  piston  et  sous  la  pression  d'environ  100  atmosphères 
l'industrie  tire  aujourd'hui  parti  de  ce  procédé  et  produit  les  charbons  que 
j'ai  présentés  à  diverses  époques  à  l'Académie  des  sciences  et  à  la  Société 
d'encouragement. 

»  Ces  charbons  sont  3  à  4  fois  plus  tenaces  et  surtout  bien  plus  rigides 
que  ceux  de  cornue  ;  on  les  obtient  de  longueur  illimitée,  et  des  cylindres 
de  10  millimètres  de  diamètre  peuvent  être  employés  sur  une  longueur  de 
&0  centimètres,  sans  crainte  de  les  voir  fléchir  ou  se  croiser  pendant  les 
ruptures  de  circuit,  comme  cela  arrive  trop  souvent  avec  les  autres;  oo  ks 


(l)  Voir  Description  des  brevets,  t.  72,  p.  421  (28  octobre  1839). 


LTJlflfiRE  tLKGTRIQmL  4€7 

olitiani  amsi  fecSement  «ox  diamètreB  les  plus  rédiiiu(2  millimkt.)  qu'aux 
plaagfQs. 

»  Leur  homogénéité  chimique  et  physique  donne  ime  grande  stabilité  au 
potaU  lumineux  ;  leur  fbrme  cylindrique,  jointe  à  la  régularité  de  leur  corn- 
position  et  de  leur  structure»  ftât  que  leurs  cônes  se  maintienn^it  aussi 
parfaitement  taillés  que  s'ils  étaient  usés  au  tour;  dès  lors  plus  d'occulta- 
du point  lumineux  maximum,  conune  celles  qid  sont  produites  parles 
saillantes  et  relativement  froides  des  charixms  de  cornue;  ils  n'ont 
pBS  IHncoQTénient  d^édater  à  l'allumage  comme  ceux-ci  par  la  dilatation 
énorme  et  instantanée  des  gaz  renfermés  dans  leurs  cellules  closes,  qud- 
qusfaia  de  plus  de  I  millimètre  cube.  En  leur  donnant  une  même  densité 
aoyennet  ils  sHisent  d'une  même  quantité  à  secUon  égale;  ils  sont  beau- 
coup plus  conducteurs,  et  même  sans  addiUon  de  matières  autres  que  le 
csrixMie,  ils  sont  plus  lumineux  dans  le  rapport  de  1,25  à  1.  • 

La  piéparation  que  M.  Carré  préfère  est  une  composition  de  cdce  en 
foodra,  de  noir  de  Aimée  calciné  et  d'un  sirop  de  sucre  formé  de  80  parties 
A  sobre  de  canne  et  de  12  parties  de  gomme.  La  formule  suiTante  est 
iadiqaée  dans  son  brevet  du  15  janvier  1876» 

Coke  très-pur  en  poudre  fine 15  parties. 

Noir  de  fumée  calciné 5     — 

Sirop  de  sucre 7à8     — 

La  tout  est  fortement  trituré  et  additionné  de  1  à  3  parties  d'eau  pour 
fiipenswr  les  pertes  par  évaporation  et  selon  le  degré  de  dureté  à  donner 
à  la  pâle.  Le  coke  doit  être  foit  avec  les  meilleurs  charbons  pulvérisés  et 
purifléa  par  des  lavages.  La  pâte  est  alors  comprimée  et  passée  par  une 
tlHini,  puis  les  charbons  sont  étages  dans  des  creusets  et  soumis  pendant 
un  temps  déterminé  à  une  haute  tempésature.  On  peut  trouver  dans 
l'ouvrage  de  M.  H.  Fontaine,  p.  54,  le  détail  des  opérations  qu'il  yak  foire 
pour  la  préparation  de  ces  charbons. 

Mooa  jouterons  que  M.  Carré,  voulant  donner  aux  projections  de  la 
lumière  électrique  les  teintes  les  plus  fovorables,  surtout  dans  ks  effets  de 
théUfOi  est  parvenu  à  disposer  ses  charbons  de  manière  k  fournir  eux- 
Mmea  cette  teinte  qui,  au  lieu  d'être  d'un  blanc  bleuâtre»  devient  d'un 
Nom  rosé  très-fovorable  pour  foire  valoir  le  teint  des  actrices. . 

Syilème  de  M.  Gauduin.  —  Suivant  M.  Fontaine,  les  charbons  fobriqués 
Par  M.  Oailduin  sont  supMeurs  k  tous  les  autres.  Us  sont  en  carbone  pur, 
it  cfest  le  noir  de  tomée  qui  en  est  M  base,  mais  comme  le  prix  de  ee  corpa 
iat  fdativement  éUvé»  quis  Md  tnihièmeni  'èet  dJBsBsf,  M.  OanMi  •  éi 
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chercher  ailleurs  une  meilleure  source  de  carbone»  et  il  Ta  trouTée  di 
décomposition,  par  la  chaleur  en  vase  dos,  des  brais  secs,  gras  ou  liqi 
des  goudrons,  résines,  bitumes,  essences  et  huiles  naturelles  ou  artifid 
des  matières  organiques  susceptibles  de  laisser  du  carbone  suffisam 
pur  après  leur  décomposition  par  la  chaleur. 

Ces  produits  déposés  dans  des  creusets,  sont  diaufiës  au  rouge  clair, 
produits  volatils  sont  conduits  dans  une  chambre  de  condensation,  d*4 
sont  dirigés,  par  im  serpentin  en  cuivre,  avec  les  produits  liquides,  tel 
goudrons,  huiles,  essences  et  carbures  d'hydrogène,  dans  un  autic 
pentin  où  on  les  recueille  pour  ètro  utilisés  à  la  iiabrication  des  chaii 
U  reste  dans  la  cornue  du  charbon  plus  ou  moins  compacte  qu'on  puli 
aussi  finement  que  possible  et  qu'on  agglomère  soit  seul»  soit  mëlèi 
certaine  quantité  de  noir  de  fumée,  au  moytti  des  carbures  d'hjdic 
obtenus  comme  produits  secondaires. 

Ainsi  préparés,  ces  carbures  sont  complètement  exempts  de  fer  el 
bien  préférables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  le  commerce.  L'inveoisi 
sert  pour  le  moulage  de  ses  charbons,  de  moules  en  ader  capdÉ 
résister  aux  plus  hautes  pressions  d'une  forte  presse  hydraoliqiMi 
moules  sont  disposés  en  filières,  et  leur  disposition  a  été  très-perfectio 
par  M.  Gauduin,  car,  par  son  procédé,  les  crayons  sont  constammoit 
tenus  sur  toute  leur  longueur  et  ils  ne  cassent  plus  sous  leur  propre  p 
comme  cela  leur  arrive  souvent  avec  les  filières  ordinaires. 

D'après  les  expériences  faites  par  M.  Fontaine  avec  une  machine  Gfv 
construite  par  M.  Breguet,  une  lumière  qui,  avec  des  charbons  de  cor 
était  égaie  à  103  becs,  devenait  équivalente  à  150  becs  avec  les  crajOD 
MM.  Arehereau  et  Carré,  et  à  205  becs  avec  les  crayons  Gauduin. 

Ramenée  à  une  section  uniforme  de  Ob',0001,  Tusiure  des  charboof  M 

Avec  les  charbons  de  cornue. 51  millim. 

—  Arehereau 66     — 

—  Gauduin 73      — 

—  Carré 77      — 

Par  rapport  à  la  lumière  produite,  cette  usure  était  : 

Pour  les  charbons  Gauduin 35  milL  p.  iOOh 

—  Arehereau 44  — 

—  Carré 51  — 

—  de  cornue 49  — 

Dans  une  autre  série  d'expériences  faites  avec  une  machine  ploi  F 
santé,  on  a  trouvé  des  résultats  im  peu  différents.  Ainsi  Tusore  diid 
bons  ramenée  à  une  section  uniforme  de  0"^,000i  étail  : 
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Pour  kt  charixms  Carré 44  millim. 

—  de  cornue 49     — 

—  Archereau 53     — 

—  Gauduin  (charbon  de  bois).  .  .  6i     — 

—  Gauduin  n»  i 78     — 

Par  rapport  à  la  lumière  produite,  cette  usure  était  : 

Pour  les  chartMns  Gauduin  (charbon  de  bois).  .  32  miil.  p.  100  becs. 

—  Archereau 39  — 

—  Carré 40  — 

—  Gauduin  n<>  \ 40  — 

—  de  cornue 50  — 

Dernièrement,  M.  Gauduin  a  perfectionné  son  procédé.  Au  heu  de  car- 
boniser du  bois,  de  le  réduire  en  poudre  et  de  Tagglomérer  ensuite,  Tin- 
fenleur  prend  du  bois  sec  convenablement  choisi,  auquel  il  donne  la  fbrme 
du  crayon  définitif;  puis  il  le  convertit  en  charbon  dur  et  l'imbibe  finale- 
ment comme  dans  la  Habrication  que  nous  avons  décrite.  La  distillation  du 
boîs  se  &ût  lentement,  de  manière  à  chasser  les  corps  volatils,  et  le  séchage 
final  est  obtenu  dans  une  atmosphère  réductrice  d'ime  température  trèa- 
éievée.  Un  lavage  préalable  dans' les  acides  et  les  alcahs,  enlève  au  bois 
les  impuretés  qu'il  possède. 

M.  Gauduin  indique  également  le  moyen  de  boucher  les  pores  du  bois, 
en  le  ftûsant  chauffer  au  rouge  et  en  le  soumettant  à  l'action  du  chlorure 
de  carbone  et  de  divers  carbures  d'hydrogène.  H  espère  ainsi  produire  des 
charbons  électriques  s'usant  peu  et  donnant  une  lumière  absolument  fixe. 

Bfléto  réanltant  de  l'addition  de  sels  mételllqiies  aws 
elusrboni  préparés  pour  la  Imnière  éleotriqiie.  —  Comme 
nous  l'avons  vu  p.  464,  on  a  cherché  si  on  pourrait  avoir  avantage  à  allier 
aux  charbons  des  sels  métalliques  pouvant  fournir,  indépendamment  de 
l'arc  voltaîque,  une  lumière  propre  à  la  combustion  d€|^  métaux  transportés 
à  l'électrode  négative.  Voici  les  expériences  qui  ont  été  entreprises  à  cet 
égard  par  BfM.  Gauduin,  Carré,  Archereau. 

Les  substances  introduites  dans  le  carbone  pur  par  M.  Gauduin  afin 
d'augmenter  la  puissance  lumineuse  de  l'arc  voltaîque  ont  été  :  le  phos- 
phate de  chaux  des  os,  le  chlorure  de  calcium,  le  borate  de  chaux,  le  siU- 
ealede  chaux,  la  silice  précipitée  pure,  la  magnésie,  le  borate  de  magnésie, 
le  phosphate  de  magnésie,  l'alumine,  le  silicate  d'alumine.  Les  proportions 
itaient  calculées  de  manière  à  mtroduire  5  %  d'oxyde  après  la  cuisson  des 
crajoos.  Ceux-ci  étaient  soumis  à  l'Éction  d*un  courant  élactriqae  loiqoon 
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de  même  sens,  fourni  par  une  machine  Giamme  assex  puiwinti  pour 
entretenir  un  aro  Yoltaique  de  10  à  15  millinièties  de  longueur.  Or,  foid 
les  résultats  obtenus  » 

i^  Le  phosphate  de  chaux  a  été  décomposé,  et  le  calcium  réduit  tjant 
brûlé  au  contact  de  l'air  avec  une  flamme  rougeâtre»  la  lumitee  mesmée 
au  photomètre  a  été  double  de  celle  qui  est  produite  par  des  charboos  di 
même  section  taillés  dans  des  résidus  de  cornues  à  gaz.  La  chmux  et  l^aekle 
phosphorique  se  sont,  il  est  vrai,  répandus  dans  Tair  en  {woduisant  un 
fumée  assez  abondante; 

2^  Le  chlorure  de  calcium,  le  borate  et  le  silicate  de  chaux  se  sont  <|i- 
lement  décomposés.  Mais  les  acides  borique  et  silicique  ont  paru  échapper 
par  la  volatilisation  à  l'action  de  l'électricité.  La  lumière  fournie  a  éli 
moindre  qu'avec  le  phosphate  de  chaux; 

3*  La  silice  a  rendu  les  charbons  moins  conducteurs  et  a  diminué  h 
lumière;  elle  fond  d'ailleurs  et  se  volatilise  sans 'être  décomposée; 

4*  La  magnésie,  le  borate  et  le  phosphate  de  magnésie  ont  été  décom- 
posés, et  le  magnésium  en  vapeur  se  rendant  au  p^  négatif,  a  brûlé  tt 
contact  de  l'air  avec  une  flamme  blanche  qui  a  augmenté  beaucoup  h 
lumière,  mais  moins  cependant  qu'avec  les  sels  de  chaux.  La  magnésie, 
les  acides  borique  et  phosphorique  se  sont  répandus  dans  l'air  à  l'état  de 
fumée; 

5*  L'alumine,  le  silicate  d'alumine  ont  été  difficiles  à  décomposer;  il  i 
fallu,  pour  y  arriver,  un  fort  courant  et  un  arc  voltaïque  considérable.  Dm 
ces  conditions,  on  voit  l'aluminium  en  vapeur  sortir  du  pôle  négatif  comme 
un  jet  de  gaz  et  brûler  avec  une  flamme  bleuâtre  peu  éclairante. 

De  son  côté,  M.  Archereau  a  reconnu  que  l'introduction  de  la  magnésie 
dans  les  charbons  préparés  pour  la  lumière  électrique,  peut  augmenter 
leur  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport  de  1  à  1,34. 

Enfin,  suivant  M.  Carré,  qui,  le  premier  après  M.  Jacquelain,  a  fobnqué 
des  charbons  pour  la  lumière  électrique,  il  paraîtrait  : 

\^  Que  la  potasse  et  la  soude  doubleraient  au  moins  la  longueur  de  Tare 
voltaïque,  le  rendraient  muet,  et  qu'en  se  combinant  à  la  silice  qui  existe 
toujours  dans  les  charbons  de  cornue,  ils  l'éliminent  en  la  faisant  fluer,à6 
ou  7  millimètres  des  pointes,  à  Tétat  de  globules  vitreux,  limpides  et  sou- 
vent incolores.  La  lumière  serait  augmentée  par  cette  réaction  dans  le 
rapport  de  1,25  à  i  ; 

2*  Que  la  chaux,  la  magnésie  et  la  strontiane  augmenteraient  cette 
lumière  dans  le  rapport  de  1,30  ou  1,50  à  1  en  la  colorant  diversement; 

3«  Que  le  fer  et  l'antimoine  porteraient  cette  augmentation  à  1,60  et  1,70. 
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4*  Que  l'acide  borique  augmenterait  la  durée  des  charbons,  en  les  enve- 
loppant d'un  enduit  vitreux  qui  les  isole  de  l'oxygène,  mais  sans  augmenter 
la  lumière; 

5*  Qu'enfin  l'imprégnation  des  charbons  purs  et  régulièrement  poreux 
«lec  des  dissolutions  de  divers  corps,  est  un  moyen  commode  et  écono- 
mique de  produire  leurs  spectres,  mais  qu'il  est  préférable  de  mélanger  les 
mrpa  simples  aux  charbons  composés.  > 

CAmpb^iui  métalliaési.  —  Suivant  M.  E.  Reynier,  les  charbons 
abusant  un  peu  par  leur  combustion  sur  leurs  fisces  latérales,  qui  sont 
■ouvent  rougies  en  pure  perte  pour  la  lumière  sur  une  longueur  de  7  ou 
8  centimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  point  lumineux,  on  aurait 
avantage  à  les  recouvrir  d'une  enveloppe  métallique  afin  d'éviter  cette 
oombuttion  latérale.  U  résulte  en  effet  des  expériences'ftûtes  par  lui  dans 
lea  ateliers  de  MM.  8autter  et  Lemonier  avec  une  machine  Gramme  du 
modèle  de  1876,  que  les  charbons  métallisés  s'usent  sensiblement  moins 
que  ka  charbons  ordinaires,  et  voici  les  résultats  de  ces  expériences. 
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Ces  expériences  ont  été  foites  avec  des  charbons  Carré  et  une  lampe 
Berrin.  On  a  remarqué  d'un  autre  cdté  qu'avec  les  charbons  ntu,  c'étaient 
ceux  du  plus  petit  diamètre  qui  avaient  la  taille  la  plus  longue,  ce  qui  est 
rmtionnelf  mais  qu'avec  les  charbons  métallisés,  c'était  l'inverse  qui  avait 
tieu«  ce  qui  est  difficile  à  expliquer  : 

On  peut  toujours  conclure  de  ces  expériences  : 

i^  Qu'indépendamment  de  ramëlioration  apportée  à  la  taille  du  chartMn 
poaitif»  le  nickelage  des  charbons  prolonge  de  50  Vo  ^^  durée  des  charbons 
ie  9<"*.  et  de  62  Vt  ^  durée  des  charbons  de  7"*.  Le  cuivrage  l'augmente 
iuaai»  mais  d*une  quantité  qui  est  intermédiaire  entre  la  durée  des  charbons 
luia  et  des  chart>oo8  nickeléa. 


■  / 
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2o  Qu'à  section  égale»  la  métalUsation  des  charbons  ne  semble  psi 
modifier  le  rendement  lumineux  qu'ils  fournissent  à  l'état  naturel. 

30  Que  le  pouvoir  lumineux  des  charbons  de  petit  diamètre  est  de  beau- 
coup supérieur,  pour  une  même  intensité  électrique,  à  celui  des  charfaoni 
de  grand  diamètre,  ce  qui  tient  d'un  côté  à  ce  que  le  corps  conducteur 
interposé  dans  un  circuit  composé  de  conducteurs  de  grosse  sectkm  ou  de 
bonne  conductibilité,  s'échauffent  d'autant  plus  qu'ils  ont  un  plus  flûUe 
diamètre  ;  d'un  autre  cdté,  à  ce  que  la  polarisation  étant  d'autant  plus 
énergique  que  les  charbons  sont  plus  petits,  concentre  davantage  VeOn 
calorifique  qui  en  résulte  et  dont  nous  avons  parlé  p.  459;  enfin  à  ceqaa 
pour  obtenir  le  maximum  de  lumière,  il  faut  que  hi  résistance  du  drcoit 
de  l'arc  voltaïque  se  rapproche  le  plus  possible  de  celle  du  générateur. 

4*  Que  la  métaUisation  en  permettant  d'employer  des  charbons  de  psiili 
section  au  lieu  de  gros,  pour  une  même  durée  d'action,  donne  dea  lésultsti 
avantageux.  Cette  métalUsation  s'effectue  d'ailleurs  gaivaniquement. 

n  va  sans  dire  que  ces  deux  dernières  conclusions  ne  s'appliquent 
qu'au  cas  de  l'emploi  d'une  machine  magnéto-électrique  pour  produire  le 
courant;  on  comprend  en  effet  qu'avec  ces  machines  les  éléments  génén- 
teurs  étant  invariables  dans  leur  disposition,  la  résistance  de  la  machine 
reste  toujours  la  môme,  mais  avec  une  pile,  il  serait  facile,  par  l'arrangement 
convenable  des  couples,  de  rendre  égaux  en  intensité  les  arcs  voltaSques 
produits  par  de  gros  ou  de  petits  charbons. 

Ijumlère  prc»duile  stu  moyen  de  oondaoteiirs  d'iwsvfl- 
eiuite  oonduotibllité.  —  Nous  avons  dit  au  commencement  de  ce 
chapitre,  qu'un  des  moyens  de  produire  la  lumière  électrique  était  réchauf- 
fement que  prenait,  sous  Tinfluence  du  passage  d'un  courant  énergique, 
un  corps  solide  d'une  conductibilité  insuffisante  interposé  entre  deux  rbéo- 
phores  de  bonne  conductibilité.  Nous  avons  également  vu  que  des  baguettes 
de  charbon  et  des  corps  réfractaires  pouvaient  constituer  ce  corps  de  con- 
ductibilité insuffisante,  et  que  M.  Jablochkoff  d'un  cdté  et  MM.  Lodygine 
et  Kosloff  de  l'autre,  avaient  fait  à  cet  égard  des  expériences  très-inté- 
ressantes. C'est  de  ce  nouveau  système  de  production  de  la  lumière 
électrique  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper,  et  nous  coaunen- 
cerons  par  le  système  de  M.  Jablochkoff,  qui  est  le  plus  curieux. 

Système  de  M,  Jablochko/f.  —  Dans  ce  nouveau  système,  ce  aoot  les 
courants  d'induption  résultant  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  de  médiocie 
dimension,  qui  sont  mis  à  contribution,  et  c'est  un  morceau  de  kaolin  peu 
cuit,  d'une  épaisseur  de  deux  millimètres  et  d'un  centimètre  de  largeur  qui 
constitua  le  corps  demi-conducteur  appelé  à  fournir  le  point  Inr andeacent  on 
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plutôt  le  fbyer  lumineux,  car  toute  la  masse  semble  alors  illuminée.  Avec 
une  seule  bobine,  on  peut  ftuûlement  obtenir  2  foyers  lumineux  dans  un 
même  dicuii,  mais  en  augmentant  le  nombre  des  bobines  d*induction  et  la 
locoe  du  gtaéiateur,  on  peut  augmenter  indéfiniment  le  nombre  de  ces 
ftijers»  ce  qui  pourrait  résoudre  jusqu'à  un  certain  point  le  problème  si 
difficile  de  la  division  de  la  lumière  électrique.  Nous  nous  occuperons  du 
lesla  plus  tard  de  cette  question. 

La  disposition  de  ce  système  est  du  reste  fort  simple  :  le  petit  morceau 
de  kaolin  est  introduit  entre  deux  petits  becs  de  fer  qui  constituent  les 
élecstrodes  polaires,  et  qui  sont  eux-mêmes  portés  par  deux  pinces  suscep- 
HUee  de  se  mouvoir  horizontalement  au  moyen  de  vis  de  rappel.  Ces 
petits  becs  saisissent  le  morceau  de  kaolin,  placé  sur  champ,  par  son  arête 
aiqiArieure  légèrement  amincie,  et  dépassent  même  un  peu  cette  arête  pour 
qu'ion  puisse  plus  iiEu^ilement  allumer  Tappareil;  car  cet  appareil  doit  être 
■llumëy  et  cela  se  comprend  aisément,  puisque  cette  matière  n'esVpas  asses 
eondoctrice  par  elle-même,  même  pour  des  courants  induits,  pour  pouvoir 
laisser  passer  un  courant  capable  de  produire  de  la  lumière  électrique. 
Pour  suppléer  à  ce  défaut  de  conductibilité,  il  faut  que  la  plaque  de  kaolin 
•oit  éehauflëe  dans  le  voisinage  des  électrodes,  et  on  obtient  ce  résultat 
d*iiiie  manière  très-simple,  en  joignant  à  la  main  les  deux  becs  de  fèr  dont 
nous  avons  parlé  par  un  crayon  de  charbon  de  cornue.  En  provoquant 
d'abord  Fétincelle  sur  Tun  des  becs»  le  charbon  rougit,  transmet  sa  chaleur 
à  la  partie  du  kaolin  la  plus  voisine  qui  entre  en  fusion  et  donne  passage 
à  Teffluve  électrique,  d'abord  sur  un  très-petit  parcours  (i  ou  2  millimètres), 
puis  sur  une  longueur  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  qu'on  &it  glisser 
successivement  le  charbon  sur  le  kaolin,  et  qui  finit  par  occuper  toute  la 
longueur  de  celui-ci  quand  la  pointe  rougie  du  charbon  a  atteint  le  second 
bec  de  fSer.  Alors  le  courant  suit  un  sillon  de  matière  fondue  qui  se  creuse 
successivement  et  qui  dessine  à  la  vue,  un  ruban  de  lumière  éblouissante 
paraissant  beaucoup  plus  large  qu*il  n'est  réellement,  en  raison  de  l'irradia- 
tion. Il  ftuit,  par  exemple,  avoir  soin  de  concentrer  la  chaleur  développée 
par  le  charbon  au  moyen  d'un  réflecteur  en  matière  réfractaire,  lequel 
peut  n'être,  du  reste,  qu'une  lame  de  kaolin.  La  lumière  ainsi  fournie  est, 
comme  je  l'ai  dit  déjà,  très-stable,  très-brillante  et  beaucoup  plus  douce 
que  la  lumière  des  charbons.  Sa  puissance  dépend  naturellement  de  la 
résistance  du  circuit  et  du  nombre  de  foyers  lumineux  interposés,  mais 
avec  une  faible  force  électrique,  elle  équivaut  à  un  ou  âeux  becs  de  gaz. 
Le  kaolin  est  la  substance  qui  a  paru  la  meilleure  parce  que,  étant  pré- 
parée en  pête,  elle  peut  être  rendue  très-homogène;  mais  d'autres  malièrsk 
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peuvent  produire  les  mêmes  effets;  la  magnésie,  la  chaux,  OQt  toanà  m 
effet  de  très-bons  résultats  (1). 

Une  chose  assez  intéressante  à  constater  dans  les-  expérieDceB  eùttëpâm 
par  M.  Jablochkoff»  c'est  que  les  courants  fournis  par  l'appareil  d'induetin 
destin^à  produire  la  lumière»  gagnent  beaucoup,  dans  ce  genre  d'applîeatioo, 
à  être  excités  par  un  générateur  magnéto-électrique  à  coiurants  aHemUi- 
vement  renversés,  tels  que  ceux  que  fournit  la  compagnie  l'Alliance  oa  h 
compagnie  Lontin.  Avec  un  pareil  générateur,  l'appareil  d'indoetioa  n'i 
plus  besoin,  en  effet,  de  condensateur  ni  d'interrupteur,  et  l^intensité  dn 
courant  induit  gagne  considérablement  à  cette  suppression.  En  revaodie^ 
sa  tension  est  notablement  diminuée,  car  dans  les  expériences  dont  j'tt  été 
témoin,  l'étincelle  n'avait  guère  plus  de  2  millimètres  de  longueur;  m» 
pour  obtenir  des  effets  calorifiques,  c'est  l'intensité  qui  est  surtout  néoM- 
saire,  et  nous  avons  vu  que,  sous  ce  rapport,  les  résultats  fournis  ne  tai- 
saient rioA  à  désirer.  Grâce  à  ce  système,  une  machine  d'induction  di 
Ruhmkorff  peut  donc  fournir  de  la  lumière  électrique,  et  c'est  un  résultii 
d'autant  plus  important  qu'il  n'est  j^s  besoin  d'un  régulateur  de  lumièR 
électrique  pour  la  fixer  et  que  l'usure  du  kaolin  est  pour  ainsi  dire  iosîgm- 
fiante  (1  millimètre  par  heure).  Le  générateur  magnéto-électrique  lui-mèffle 
n'a  pas  besoin  d'être  énergique,  et  on  peut  d'ailleurs,  comme  nous  TaTons 
dit,  le  proportionner  au  nombre  de  becs  lumineux  qu'on  veut  avoir,  en 
ayant  soin  d'y  adjoindre  un  nombre  convenable  de  bobines  d'induction 
dont  le  fil  induit  ne  soit  pas  trop  fin. 

Quand  on  veut  obtenir  Tillumination  d'une  longue  lame  de  kaolin  sous 
l'influence  d'un  courant  très-énergique,  il  devient  nécessaire,  pour  Tallu- 
mage,  de  tracer  à  la  mine  de  plomb  sur  l'arête  supérieure  du  mauvais 
conducteur,  une  li^ne  allant  d'une  électrode  à  l'autre  et  servant  d'amorce. 
Le  courant  d'abord  conduit  par  cette  ligne,  n'est  pas  longtemps  à  échauisr 
le  kaolin  et  à  produire  les  efiets  que  nous  avons  indiqués.  Cette  disposition 
permet  d'obtenir,  sur  un  espace  assez  restreint,  une  grande  quantité  de 


(1)  La  conductibilité  de  ce  kaolin,  étudiée  au  moyen  du  procédé  employé  dans  mes 
recherches  sur  les  corps  médiocrement  conducteurs,  n*a  révélé  quelques  traces  da 
passage  d*un  courant  voltaïque  résultant  de  12  éléments  Leclanché,  que  quw) 
réchantillon  avait  séjourné  à  la  cave  pendant  plus  d'un  jour.  Maintenu  dans  no 
appartement  habité,  il  n'a  fourni  aucune  déviation,  et  quand  on  Ta  chauflé  an  rooge 
à  la  lampe  à  esprit-de-vin,  il  n'a  fourni  qu'une  déviation,  de  1  degré.  Il  faut  donc, 
pour  obtenir  les  effets  importants  qui  ont  été  signalés,  que  rélectricité  de  temiM. 
par  suite  de  la  résistance  qu'elle  rencontre  dans  son  passage,  s^accumule  tu  mîd 
même  de  la  substance  du  mauvais  conducteur  et  se  transforme  en  chaleur,  ne  pou- 
vant pas  écouler  suffisamment  vite  la  charge  électrique. 
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lomièn,  car  il  suffit  de  replier  la  lame  plusieurs  fois  sur  elle-même  pour 
accumuler  les  efTets  à  la  manière  d'un  multiplicateur  électrique. 

Suivant  M.  JabloclikofT,  nnlensité  lumineuse  de  ces  différents  foyers 
vuie  suit-ant  la  disposition  et  les  dimensions  de  la  bobine  et  le  nombre  des 
becs  interposés  sur  chacun  des  circuits  de  ces  bobines.  On  a  pu,  en  consè- 
quenco,  les  disposer  de  manière  à  fournir  des  lumières  de  diverses  inten- 
tàiès,  depuis  une  lueur  minimum  de  i  ou  2  becs  de  gaz  jusqu'à  une  lumière 
équiTSlente  à  une  quinzaine  de  becs. 

<i  Dans  ce  système,  dit  M.  Jablochkoff,  le  mode  de  distribution  des 
eounnts  se  réduit,  en  définitive,  à  une  artère  centrale  représentée  par  la 
li(ne  des  fils  antérieurs  correspondant  aux  hélices  inductrices  des  difTé- 
santes  bobines,  et  à  autant  de  circuits  partiels  qu'il  y  a  de  bobines;  ces 
derniers  circuits  correspondent  aux  tils  induits  des  bobines  et  aboutissent 
s^Wièfflenl  aux  différents  foyers  lumineux  qu'il  s'agit  d'entretenir. 
Chacun  de  ces  foyers  est  donc  alors  parfaitement  indépendant,  et  peut 
être  éteim  ou  allumé  séparément.  Dans  ces  conditions,  la  distribution  de 
l'étoctricilé  devient  trés-analogue  à  celle  du  gaz,  et  j'ai  pu  obtenir  jusqu'i 
SO  foyers  illuminés  simultanément  avec  des  intenûtés  lumineuses  va- 
riables, n 

Oemièrement  M.  Jablochkoff  a  rendu  plus  pratique  le  système  que  nous 
venons  de  décrire,  en  faisant  réagir  directement  le  courant  fourni  par  le 
petit  modèle  de  machine  magnéto-électrique  de  la  compagnie  l'Miaoce- 
Poiu-  donner  aux  courants  plus  de  tension,  il  adapte  sur  l'un  des  fils  allant 
de  la  machine  ù  chaque  appareil  à  lumière,  un  condensateur  d'une  assez 
grande  surfoce,  composé  de  feuilles  d'étain.  de  feuilles  de  caoutchouc  et  de 
fouilles  de  taffetas  gommé,  alternées  et  repliées  comme  dans  les  condensa- 
teurs anglais  pour  les  c&bles  sous-marins.  De  cette  manière,  il  peut  avec 
une  surtice  totale  de  condensateur  de  200  mètres  carrés,  obtenir  sept  foyers 
de  lumière  au  lieu  do  deux,  et,  ce  qui  est  plus  curieux,  l'accroissement  de 
Vtttal  s'effectue  même  avec  des  courants  alternativement  renversés.  La 
déposition  du  système  est  d'ailleurs  d«s  plus  simples  :  l'une  des  armures 
de  chaque  condensateur  aboutit  h  un  des  deux  fils  de  la  machine,  et  le 
tùcood  (Il  de  cette  machine  aboutit  à  l'une  des  griffes  de  choque  appareil  à 
Itunifere  dont  l'autre  griffe  correspond  à  la  seconde  armure  do  chaque  con- 
deonlmir.  H  se  produit  alors  au  sein  du  condensateur  des  (lux  successifs 
d'tiactrjclt^s  contraires  qui,  pour  opérer  la  charge  de  ces  condansateurs, 
buniisseat  l'illumination  des  lames  de  kaolin  sur  lesquelles  sont  empreintes 
de*  tnc«i  plombaginées  d'une  griffe  n  l'autre. 

xik  MM.  Lûdyginr  el  Kosloff.  —  Des  dilTërents  systèmes  employés 
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pour  obtenir  des  effets  lumineux  par  ramoindrissement  de  la  seelkm 
d'un  bon  conducteur,  celui  combiné  par  MM.  Lodygine  et  Koeloff  a 
fourni  les  résultats  les  plus  intéressants.  Ces  résultats  ont  même  en, 
en  1874,  beaucoup  de  retentissement,  car  les  effets  étaient  à  peu  prèi 
semblables  à  ceux  dont  nous  venons  de  parler;  mais  il  fallait,  pour  les 
produire,  une  force  électrique  beaucoup  plus  considérable,  et  les  organes 
appelés  à  rougir  au  blanc,  qui  étaient  des  charbons  de  cornue  de  petite 
section,  ne  présentaient  pas  les  conditions  de  solidité  et  de  stabilité  dési- 
rables. 

Dans  ce  système,  ces  petites  aiguilles  de  charbon  étaient  éividées 
dans  des  prismes  de  charbon  de  un  centimètre  au  moins  de  côté,  et 
étaient  fixées  entre  deux  pinces  isolées  mises  en  rapport  avec  les  deux 
branches  du  circuit,  comme  dans  le  système  Jablochkoff  (t);  pour 
empêcher  leur  combustion,  on  les  renfermait  dans  des  récipients  vides 
d'air  ou  simplement  hermétiquement  fermés,  afin  que  l'oxygène  de  Vmt 
emprisonné  ne  fût  pas  renouvelé.  Avec  une  forte  machine  de  rAliianoe,(m 
a  pu,  dit-on,  obtenir  de  cette  manière  jusqu'à  4  foyers  lumineux  qui 
avaient  un  pouvoir  éclairant  assez  satisfisusant.  Malheureusement,  oei 
charbons  se  rompaient  fréquemment  et  c'était  tout  un  travail  que  de  lei 
remplacer.  On  imagina  alors,  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  plusieurs 
dispositifs  ingénieux  dont  nous  parlerons  plus  tard;  mais  en  somme  on  n'a 
guère  obtenu  de  tous  ces  systèmes  rien  de  bien  satisfaisant  au  point  de  vue 
pratique. 

m  RÉGULATEURS   DE    LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE  OU  LAMPES  ÉLECTRIQUES. 

Les  régulateurs  de  lumière  électrique  sont  d'une  date  beaucoup  plus 
ancienne  qu'on  ne  le  croit  généralement.  £n  1844  ils  consistaient  dans  une 
sorte  d'excitateur  de  Lannes  dont  les  boules  étaient  remplacées  par  des 
baguettes  de  charbon  qu'on  avançait  à  la  main  au  fur  et  mesiu^  de  leur 
usure.  Un  peu  plus  tard,  on  chercha  à  rendre  l'avancement  des  charbons 
automatiques,  en  assujettissant  les  porte -charbons  à  des  mécanismes  d^hor- 


(1)  Il  paraît  que  la  communication,  avec  les  fils  du  circuit,  des  charbons  destinés  à 
rougir,  a  été  Tune  des  difficultés  qui  ont  le  plus  arrêté  MM.  Lodygine  et  Kosloff.  En 
effet,  en  faisant  pénétrer  les  fils  dans  le  charbon,  celui-ci  se  rompait,  en  raison  delà 
différence  de  dilatation  du  métal  et  du  charbon,  et  d'autre  part  ce  métal,  en  tou- 
chant le  charbon  chauffé  au  blanc,  fondait  aux  points  de  contact.  M.  KoslofT,  après  <le 
nombreuses  expériences,  a  évité  à  ce  qu'il  paraît  ces  difficultés  en  employant  un 
métal  spécial  pour  fonner  les  supports  des  tiges  de  charbon. 
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s  électro-maf^étiques  capables  de  réagir  à  ta  manière 


Ht  ordre  d'idées,  les  uns  cherchèrent  à  résoudre  te  probtèmc,  soit 
simples  baguettes  de  charbon,  soit  sur  des  disques  de 
i  que  l'on  faisait  tourner  alin  de  fïiire  durer  plus  longtemps  leur 
le  qui  est  curieux,  c'est  que,  suivant  M.  Fontaine,  te  premier  régu- 
tomatiquc  a  été  construit  dans  ces  derniîires  conditions,  et  c'est  k 
me  que  plusieurs  inventeurs  tendent  à  revenir  aujourd'hui.  Quot- 
oit,  voici  la  liste  des  principaux  régulateurs  qui  ont  été  imaginés 
^45  dans  l'un  ou  t'autro  de  ces  deux  systèmes.  Régulateurs  de 
s  Wright  [i%ib\,  JeMM.Staiteet  Edwards  (1816),  de  MM.  Staite 
i  (1848),  de  M.  Foucault  (1818),  de  MM.  Lemoit  et  Archereau  (1849), 
q  (1850},  de  MM.  Jospar,  Loiseau,  Breton,  Deletiit,  Uarisson, 
^,  Reynier,  Lacassagne  et  Thiers.  Pascal.  Serrin,  GailTe,  Foucault 
iq,  Siemens,  Girouard,  H(u\-ais,  Way,  Lontio,  Carré,  de  Baillachc, 
uine,  van  Malderen,  Martin  de  Srettes.  etc. 
Hde  décrire  ces  diËTérents  régulateurs,  nous  devons  rappeler  qu'un 
■  s'est  présenté  à  l'Académie  des  sciences,  en  1851, àl'occasion  d'une 
ton  présentée  par  M.  Foucault.  Ce  savant  prétendait  avoir  te 
k  construit  un  régulateur  de  lumière  électrique,  tandis  qu'on  en 
t  l'invention  à  MM.  Staite  et  Pétrie.  Le  foit  est  que  les  deux 
I  ont  été  construits  à  peu  près  à  la  même  époque,  c'est-à-dire 
I;  mais  comme  les  régulateurs  de  MM.  Staite  et  Pétrie  étaient  déyà 
||  commerce  lorsque  Foucault  n'avait  pu  présenter  qiie  son  appareil 
kionté  il  l'Académie,  on  peut  en  conclure  que  les  inventeurs  anglais 
']»  pas  sur  notre  célèbre  physicien  français;  mais  d'après  les  dates 
Ment,  on  voit  que  cette  invention  remonte  même  beaucoupplus  loin, 
'oettre  de  l'ordre  dans  les  descriptions  des  régulateurs  de  lumière 
)  que  nous  aurons  à  faire,  nous  les  répartirons  entre  six  coté* 
lavoir  :  !■  les  régulateurs  fondés  sur  l'attraction  des  solenoïdea, 
igulateurs  fondés  sur  le  rapprochement  des  charbons  par  l'eflet  de 
kements  successifs  opérés  électro- magnétiquement,  3*  les  rc^^ul»- 
iehariKins  circulaires,  A"  les  régulateurs  à  réactions  hydrostatiques, 
|pdat«urs  de  démonstration,  d' les  bougies  électriques  et  les  régu- 
t  charbons  incandescenu. 

I*    Sig>Ula«ri  fondai  tmr  l'mUractieD  d««  ■•laa«ld«*, 

de  M,  Archereau.  —  l-e  régulateur  de  M.  Archereau  est  le 
d»  tous  les  régulateurs,  et  confié  à  des  mains  expérimentées,  il 
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a  pu  fonctionner  d'une  manière  asseï  satisliEûiante;  nous  yerrons  pins  kÉi 
qu^il  a  donné  naissance  à  plusieurs  autres  régulateurs  dont  on  a  eu  beso- 
coup  à  se  louer,  et  le  premier  modèle  du  régulateur  de  M.  8errin  qu'oo 
regarde  généralement  comme  le  plus  pratique,  a  été  disposé  un  peu  d'apièi 
les  mêmes  principes. 

Ce  régulateur  est  fondé  sur  Tattraction  exercée  par  un  solenoiiie 
sur  une  barre  de  fer  à  demi  enfoncée  dans  le  canon  de  la  bobine  sur 
laquelle  est  enroulée  l'hélice;  cette  barre  de  fer  étant  disposée  Terticals* 
ment  et  soutenue  par  un  contre-poids  en  sens  inverse  de  l'action  ezeraée 
par  le  solenoïde,  pouvait  étant  terminée  par  un  charbon,  et  placée  ea.  tnd 
d'un  autre  charbon  fixe,  tous  les  deux  introduits  dans  le  circuit  du  soieiMAle 
et  de  la  pile,  être  soumis  à  deux  forces  susceptibles  de  s'équilibrer  et 
dépendantes  de  la  résistance  opposée  par  l'arc  voltauiue.  C'était  une  sorte 
de  balance  que  la  moindre  différence  dans  l'intensité  du  courant  poufsît 
ftûre  trébucher,  et  qui  pouvait,  par  conséquent,  maintenir  constant  l'écsit 
entre  les  charbons  au  fur  et  mesure  de  leur  usure.  En  effet,  quand  k 
courant  était  trop  afiflûbli  par  suite  de  la  distance  trop  grande  des  charinos, 
la  force  attractive  du  solenoïde  qui  maintenait  les  deux  charbons  éàolgok 
l'un  de  l'autre  devenait  plus  faible,  et  le  contre-poids  en  soulevant  k 
charbon  mobile,  diminuait  l'écart  des  charbons,  tout  en  augmentant  parée 
feit  l'intensité  du  courant  et  par  suite  la  force  du  solenoïde.  Gelui-d  s'op- 
posait alors  à  un  plus  grand  rapprochement  des  charbons,  et  les  ramenait, 
par  conséquent,  à  la  distance  d'ccartement  qu'ils  devaient  conserver. 

Nous  avons  représenté,  fig.  3,  pi.  III,  la  disposition  adoptée  par  œt  habik 
praticien.  Le  solenoïde  est  en  IH,  la  branche  de  fer  en  KJ;  mais  la  moitié 
inférieure  de  cette  branche  était  en  cuivre  afin  que  la  partie  supéheaie 
seule  put  subir  les  effets  de  l'attraction  du  solenoïde;  le  contre-poids  est 
en  Q,  il  consistait  dans  une  espèce  de  gobelet  de  fer  blanc  dans  lequel  on 
mettait  de  la  grenaille  de  plomb  en  quantité  convenable,  et  réagissait  sur 
la  tige  par  l'intermédiaire  d'une  corde  enroulée  sur  deux  pouhes  J  et  P.  Le 
tout  était  soutenu  par  deux  colonnes  de  cuivre  AB,EO  munies  de  tra- 
verses F  G,  D  E,  A  G  dont  la  dernière  était  en  cuivre,  et  transmettait  le  oourant 
au  charbon  supérieur.  Un  tube  à  articulation  Cardan  J,  permettait  de  placer 
exactement  ce  charbon  au-dessus  du  charbon  inférieur,  adapté  dans  un  autre 
tube  i  terminant  l'extrémité  supérieure  de  la  tringle  de  fer  K  J.  Un  disque 
métallique  K  empêchait  les  fragments  détachés  des  charbons  pendant 
leur  combustion  de  tomber  sur  la  traverse  D  E  qui,  ainsi  que  la  traverse  FG 
était  en  trais.  L'un  des  pôles  de  la  pile  aboutissait  à  l'une  des  colonnes, 
rautre  à  l'une  des  extrémités  du  fil  du  solenoïde  qui,  par  suite  du  contact 
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la  l^tatie  ertrimitè  de  ce  fil  avec  lecaium  de  la  bobine,  se  trouvait  par  cda 
D6me  introduit  dans  le  courant  de  la  pile  passant  à  travers  les  charbons. 

liuaîeora  précautions  devaient  néanmoins  être  prises  pour  obtenir  une 
MMuie  marche  de  TappareiL  U  fieUlait  d'abord  régler  l'action  du  contre-poids, 
ifin  qu'étant  opposé  à  l'action  du  solenoîde,  il  ne  put  fournir  qu'un  inter- 
?alle  assez  petit  entre  les  deux  charbons,  il  Mait  aussi  placer  les  charbons 
dans  Tappareil  à  une  hauteur  qui  dépendait  de  l'intensité  du  courant 
Quand  œlui^  était  très-énergique,  les  charbons  devaient  être  placés  un  peu 
bauty  car»  comme  on  l'a  vu,  l'attraction  des  solenoides  augmente  jusqu*à 
moitâé  environ  de  leur  longueur  à  mesure  que  le  fer  s'y  enfonce.  Au  con- 
tiairey  et  par  la  même  raison,  les  charbons  devaient  être  placés  un  peu  bas 
à  la  pile  était  fidble. 

D*un  autre  cdté,  comme  la  pile  elle-même  s'affaiblit  toujours  assez 
pRKnptement  avec  de  courts  circuits,  il  fallait  avoir  soin  d'alléger  de  temps 
m  temps  le  contre-poids  afin  de  maintenir  l'équilibre  primitivement 
déterminé*  et  c'est  pour  cela  que  M.  Archereau  avait  choisi  de  la  grenaille 
de  plomb  conune  contre-poids. 

Bigulatewr  de  M.  Joipar.  —  Ce  régulateur,  que  nous  avons  représenté 
Ig»  69  pL  m,  ne  diffère  de  celui  de  M.  Archereau,  qu'en  ce  que  les  deux 
charbons  sont  mobiles,  et  peuvent  avoir  leur  marche  réglée  proportion* 
neUfliiient  à  km  usure,  par  la  combinaison  de  poulies  de  renvoi  d'inégal 
diamètre. 

Cette  modification  fait  que  le  système  d'Archereau  qui,  comme  nous 
rivons  vu»  ne  nécessite  aucun  mécanisme  d'horlogerie,  jouit  des  avan- 
tages des  autres  régulateurs  en  présentant  un  point  lumineux  fixe  et 
invariabla. 

Dans  cet  appareilf  Thélice  magnétisante  est  placée  dans  le  support  ou  le 
iode  du  régulateur,  et  la  tige  de  fer,  au  lieu  d'être  sollicitée  à  monter  par 
l'silét  d'un  contre-poids  spécial  agissant  sur  sa  partie  inférieure,  se  trouve 
loulevée  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  et  de  cinq  poulies  de  renvm  sous 
Hnfluence  même  du  contre-poids  qui  tend  à  abaisser  le  charbon  supérieur. 
Ben  résulte  donc,  de  la  part  des  charbons,  un  double  mouvement  qui  peut 
toe  transporté  d'un  côté  et  de  l'autre,  suivant  le  diamètre  qu*on  donne  à 
Il  poulie  de  tracticm,  et  qui  doit  correspondre  à  l'usure  plus  grande  de  i\ui 
ou  de  l'autre  des  deux  charbons. 

Extérieurement  cet  appareil  ne  présente  qu'un  socle  surmonté  d'une 
leule  colonna  do  cuivre,  à  Tintérieur  de  laquelle  circule  la  chaîne  du  porte- 
cbttbon  lui-même.  Celui-ci,  maintenu  par  un  guide  et  droulant  entM  deux 
gdets»  ainsi  que  le  porte-charbon  mfècimiri  est  moni  d'un  épanleoMiit  sur 
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lequel  on  place  les  disques  de  plomb  ou  de  cuiTre  destinés  k  servir  ds 
contre-poids  au  double  système. 

Régulateur  de  M.  Loiseau.  — -  Ce  régulateur  ne  diffère  du  précédent  que 
par  la  disposition  des  charbons  qui  est  horizontale  au  lieu  d*6tre  Terticilei 
On  sait  que  d*après  M.  Foucault  cette  position  est  la  meilleure  pour  donner 
à  la  lumière  électrique  plus  de  fixité,  parce  que  la  flamme  qui  accompagne 
toujours  Tare  voltaïque  s'élevant  alors  en  haut,  dégage  toujours  le  point  de 
lumière  rayonnante.  C'est  pour  satisfiaire  à  ce  principe  que  M.  Loisean  i 
adopté  cette  disposition;  les  porte-charbons  fonctionnent  d'ailleurs  oomnie 
les  précédents,  par  riiitermédiaire  de  poulies  ;  Tappareil  est  en  plus  muni 
d'un  réflecteur  et  d'une  coupe  pour  recueillir  les  cendres  des  chart)onsetlei 
empêcher  de  s'introduire  dans  Thélice. 

Régulateur  de  M.  A.  Gaiffe.  —  Ce  régulateur,  comme  les  deux  précédeolii 
n*e8t  qu'un  régulateur  d'Archereau  perfectionné  et  disposé  de  manites  k 
maintenir  le  point  lumineux  fixe;  il  est  des  plus  simples  et  présente  lei 
mêmes  avantages  que  ceux  qui  sont  plus  compliqués.  En  voici  la  deicrip* 
tion  faite  par  M.  6ai£fe  lui-même,  et  la  fig.  125  en  donne  la  repréaenlatîoQ* 

«  Les  porte^harbons  H  H'  sont  parfaitement  équilibrés  quant  à  isnr 
poids  qui  n*entre  pour  rien  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil;  leor 
glissement  est  rendu  seulement  plus  facile  au  moyen  do  quadruples 
systèmes  de  galets  U  qui  empêchent  toute  espèce  de  frottement  direct 
L'avancement  des  charbons  est  produit  par  la  détente  d'un  ressort  contena 
dans  un  barillet  O  et  par  l'intermédiaire  de  deux  roues  dlnégal  dia- 
mètre MM'  (afin  de  rendre  le  point  lumineux  stable)  et  de  deux  tiges  à 
crémaillères  K  et  I  solidaires  des  porte-charbons  H,  H'.  Dans  son  moure- 
ment,  la  tige  de  fer  doux  sur  laquelle  est  fixé  le  porte-charbon  U'  pénètre 
plus  ou  moins  profondément  dans  la  bobine  L  qui  porte  un  fil  isolé  enroulé 
en  hélice.  C'est  comme  dans  les  régulateurs  de  ce  genre,  l'attraction  exercée 
par  cette  héhce  sur  la  tige  de  fer  doux,  qui  détermine  Técartement  dee 
charbons  nécessaire  à  la  production  du  point  lumineux. 

c  L'hélice  et  le  ressort  du  barillet  O  sont  disposés  de  telle  sorte  que  leurs 
puissances  antagonistes  restent  dans  le  même  rapport  pendant  toute  la 
course  du  porte-charbon.  Il  en  résulte  que  si  l'arc  voltalque  a  3  milli- 
mètres de  longueur,  par  exemple,  nu  moment  où  on  allume  le  régulateur, 
il  les  a  encore  lorsque  les  crayons  de  charbon,  étant  usés,  sont  près  de 
8*éteindre.  Le  ressort  pouvant  être  tendu  plus  ou  moins,  permet  d'appro- 
prier à  des  intensités  de  courant  très-différentes  l'appareil,  qui  fbnctioone 
ainsi  très-régulièrement  avec  des  batteries  variant  de  quinse  petits  oooplei 
de  Buniea  n*  16  à  soixante  couples  n*  19, 
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aussitdt  que  le  circuit  électrique  est  fermé,  la  bobine  attire  la  tige  K 
dont  le  mouvement  combiné  avec  celui  de  l'autre  tige  I,  détermine  Técirt 
des  charbons  et  la  production  de  Tare  voltaïque.  U  fout  toiyours  que  II 
force  attractive  de  la  bobine  soit  un  peu  supérieure  à  Taction  du  ressort 
antagoniste,  ce  que  Ton  obtient  en  tendant  plus  ou  moins  ce  dœm'er.  • 
Je  possède  un  régulateur  de  ce  genre  et  j'en  ai  été  toujours  très-satîsfUt 
dans  toutes  les  expériences  auxquelles  je  Tai  employé. 


2^  AéguUtevrt  fondés   sur  le   rapproehement  des  charbons,  par  1* 
de  déolanelienients  sneeessifs  opérés  éleotro-mafnétiqnoBenl. 


l"*  Régulateur  de  M,  Foucault.  —  M.  Foucault  est,  comme  nous  Vaim 
vu,  Pun  des  premiers  qui  aient  conçu  le  régulateur  à  point  lumineux  flxsc^ 
fonctionnant  sous  Tinfluence  de  déclanchements  successifs  effectués 
électro-magnéUquement.  Voici  comment  il  décrit  lui-même  son  appaid 
dans  un  mémoire  adressé  à  TÂcadémie  des  sciences. 

«  Les  deux  porte-charbons  sont  sollicités,  Tun  vers  l'autre  par  des  ressorts: 
mais  ils  ne  peuvent  aller  à  la  rencontre  Tun  de  Pautre  qu'en  faisant  défikf 
un  rouage  dont  le  dernier  mobile  est  placé  sous  la  domination  d*une  détente. 
C'est  ici  qu'intervient  l'électro-magnétismc  :  le  courant  qui  illumine  l'appareil 
passe  à  travers  les  spires  d'un  électro-aimant  dont  l'énergie  varie  avec 
rintensité  du  courant;  cet  électro-aimant  agit  sur  un  for  doux  sollicité 
d'îiutre  part  à  s'en  éloigner  par  un  ressort  antagoniste.  Sur  ce  fer  doux 
mobile  est  montée  la  délente  qui  enraie  le  rouage  ou  le  laisse  défiler  à 
propos,  et  le  sens  du  mouvement  de  la  détente  est  tel,  qu'elle  presse  sur  le 
rouage  quand  le  courant  se  renforce,  et  qu'elle  le  délivre  quand  le  courant 
s'affaiblit.  Or,  comme  précisément  le  courant  se  renforce  ou  s'alïaiblit 
quand  la  distance  interpolairo  diminue  ou  auj,'mente,  on  comprend  que  les 
charbons  acquièrent  la  liberté  de  se  rapproclier  au  moment  même  où  leur 
distance  vient  h  s'accroître,  et  que  ce  rapprochenient  ne  peut  aller  jusqu'au 
contact,  parce  que  l'aimantation  croissante  qui  en  résulte  leur  opposa 
bientôt  un  obstacle  insurmontable,  lequel  se  lève  de  lui-même  aussitôt 
que  la  distance  interpolaire  s'est  accrue  de  nouveau. 

«  Le  rapprochement  des  charbons  est  donc  intermittent»  mais,  quand 
l'appareil  est  bien  réglé,  les  périodes  de  repos  et  d'avancement  se  succè- 
dent si  rapidement  qu'elles  équivalent  à  un  mouvement  de  progression 
continu.  » 

M.  Foucault  n'explique  pas  comment  il  a  réglé  le  rapprochement  plus  o<t 
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id  des  charbons;  il  est  probable  que  c'est  en  donnant  aux  poulies 
lies  s'enroulent  les  fils  qui  les  sollicitent,  un  diamètre  inégal  et 
;  avec  les  quantités  dont  ils  s'usent.  Il  ne  décrit  pas  non  plus  la 
3nt  agit  la  détente;  mais  il  paraîtrait»  d*après  sa  description,  que 
me  simple  pression  contre  un  tao4)Our  fixé  sur  Taxe  des  deux 
r  lesquelles  s'enroulent,  en  sens  inverse,  les  cordes  des  porte- 

'il  en  soit,  cet  appareil  a  été  le  point  de  départ  de  tous  ceux  dont 
is  parler  et  qui  nécessitent  tous  une  plaoe  déterminée  pour 
le  de  la  pile. 

mr  de  M.  Jules  Duboscq.  ^  M.  Jules  Duboscq,  bien  connu  des 
ur  ses  appareils  d'optique  si  bien  feits  et  si  ingénieusement  com- 
naginé  plusieurs  systèmes  de  régulateurs  électriques  qu'il  avait 
ians  l'origine,  à  la  projection  des  principales  expériences  de 
Avant  d'arriver  à  Fexcellent  régulateur  auquel  il  se  tient  ai^our- 
u'il  a  construit  sur  les  indications  de  M.  Foucault,  il  a  passé  par 
modèles  que  j'ai  décrits  avec  détails  dans  la  seconde  édition  de 
B^,  mais  dont  je  ne  dirai  ici  que  quelques  mots  pour  laisser  plus 
la  description  de  son  dernier  modèle. 

:ipe  de  ces  différents  systèmes  est  à  peu  près  le  même  que  celui 
■eil  de  M.  Foucault,  et  la  fig.  4,  pi.  III,  représente  celui  auquel  il 
1  préférence  en  1856.  Dans  ses  premiers  modèles,  c*étaient  des 
)  Vaucanson  assez  fines  qui  réagissaient  sur  les  porte-charbons  et 
d'intermédiaires  entre  eux  et  le  mécanisme  d'horlogerie  régulateur, 
it  reconnu  que  ces  chaînes  se  cassaient  quelquefois  ou  s'enrou- 
is  un  mauvais  sens  sur  leurs  poulies  quand  l'expérimentateur 
s  familiarisé  avec  ces  sortes  d'appareils,  M.  Duboscq  a  cherché 
cr  ces  chaines  par  des  crémaillères,  et  cette  substitution  Ta  forcé 
er  le  système  régulateur  pour  Tavancement  des  charbons  qu'il 
[)té  dans  Torigine. 

se  reporte  à  la  fig.  4,  pi.  III,  on  voit  de  suite  la  disposition  du 
1  question. 

îlectro-aimant  droit  qui  commande  le  mécanisme;  il  est  renfermé 
)cle  de  l'appareil  et  est  constitué  par  une  simple  bobine  dont  le 
;  en  fer  doux.  Cette  disposition  a  été  commandée  par  la  nécea- 
ire  passer  l'une  des  crémaillères  à  travers  Télectro-aimant. 
armature  de  cet  électro^mant  ;  elle  consiste  dans  tm  disque  de 
évidé  et  vissé  à  l'extrémité  d'une  pièce  articulée  B,  à  laquelle  est 
ig  levier  G,  qui  fait  fonctionner  la  détente  d'embrayage  du  mèca« 
lorlogerie. 
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M  est  le  mouvement  d'horlogerie  composé  de  quatre  mobiles,  et  oom- 
mandé  par  un  pnetit  barillet  adapté  à  la  roue  N,  laquelle  engrène  avec  la 
crémaillère  6  H.  L'axe  de  cette  roue  est  muni  d'une  clef  pour  remonter  le 
système  et  en  même  temps  le  barillet. 

0  est  la  roue  qui  met  en  mouvement  la  crémaillère  I J.  Cette  roue  est 
adaptée  à  un  canon  qui  est  monté  à  frottement  dur  sur  l'axe  de  la  roue  N. 
et  qui  correspond  à  un  bouton  au  moyen  duquel  on  peut  soulever  oo 
abaisser  la  crémaillère  IJ. 

y  est  la  vis  sans  un  qui  porte  le  modérateur  à  ailettes  du  mouvement 
d'horlogerie  et  la  roue  d'embrayage  à  rochet  R.  Cette  vis  reçoit  soo 
mouvement  d'une  autre  roue  à  rochet  Q,  qui  le  reçoit,  par  rinterméditire 
d'un  pignon,  d'une  roue  P  dont  Taxe,  portant  également  un  pignon, 
engrène  avec  la  crémaillère  doublement  dentée  6 H.  Celle-ci  sert  alon 
d'intermédiaire  de  mouvement  entre  la  roue  N  et  le  mécanisme  d'borith 
gerie  proprement  dit. 

D  est  la  détente  d'embrayage  placée  à  l'extrémité  d'un  petit  tefiff 
articulé,  sur  lequel  réagit  le  long  levier  C.  Cette  détente,  en  s'introduisvit 
dans  les  dents  du  rochet  R  ou  en  s'en  retirant,  arrête  ou  rend  libre  le 
mouvement  des  deux  crémaillères,  mouvement  qui  n'est  pas  égal  de  ptrt 
et  d'autre,  puisque  les  roues  N  et  0  sont  d'mégal  diamètre  et  dans  le  même 
rapport  entre  elles  que  les  quantités  dont  s'usent  les  deux  charbons. 

SI  est  une  traverse  qui  soutient  le  porte-charbon  supérieur.  Ce  porte 
charbon  est  ajusté  sur  une  partie  sphcriquc,  de  manière  à  pouvoir  être 
incliné  dans  tous  les  sens. 

Enfin  T  est  le  porte-charbon  inférieur  adapté  à  l'extrémité  de  la  cré- 
maillère G  IL 

Une  petite  détente  articulée,  qui  n'est  pas  figurée  sur  le  dessin,  permet 
d'embrayer  la  roue  R  lorsque  le  mécanisme  électro-magnétique  ne  fonc- 
tionne pas  ou  lorsqu'on  veut  régler  l'appareil. 

Pour  suppléer  au  système  régleur  du  mouvement  des  charbons. 
M.  Duboscq  recommande  de  prendre  dans  un  môme  morceau  les  deux 
charbons  que  l'on  place  ensemble  dans  l'appareil;  si  on  n'oublie  pascettf 
précaution,  l'appareil  ne  fait  jamais  défaut  de  ce  côté. 

Voici  maintenant  comment  on  se  sert  de  cet  instrument  : 

On  commence  d'abord  par  éloigner  les  porle-charl)ons  l'un  de  l'autre  lû 
moyen  de  la  clef  adaptée  à  l'axe  de  la  roue  N.  Comme  le  frottement  dn 
canon  de  la  roue  O  sur  l'axe  de  la  roue  N  est  très-dur,  on  met  focilement 
les  deux  crémaillères  en  mouvement,  et  on  tend  par  cela  môme  le  ressort 
du  barillet.  Quand  la  crémaillère  inférieure  est  arrivée  à  Textrémité  de  ^ 


LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE.  485 

Nine,  on  arrête  le  mécanisme  au  moyen  de  la  détente  articulée  qui  se 
lAoœuvre  à«la  main.  On  place  alors  le  charbon,  qui  est  de  forme  carrée, 
ins  une  cavité,  également  carrée,  pratiquée  dans  un  petit  cylindre  de 
livre  composé  de  deux  parties  semi -cylindriques.  On  fixe  ce  cylindre 
uiB  le  porte-charbon  inférieur  T,  soit  avec  les  mains  quand  l'appareil  n'est 
18  échaufië,  soit  avec  des  pinces  quand  on  fait  cette  opération  au  milieu 
î8  expériences.  On  en  fait  autant  pour  le  porte-charbon  supérieur,  et  on 
isse  ensuite  les  charbons  se  rapprocher  Tun  de  Tautre  jusqu'à  ce  que  la 
Miite  du  charbon  inférieur  soit  arrivée  devant  une  ligne  de  repère  tracée 
ir  la  colonne  support  X.  Alors  on  arrête  de  nouveau  le  mécanisme  au 
oyen  de  la  détente  articulée.  8i  le  charbon  supérieur  est  trop  éloigné  du 
larbon  inférieur,  on  le  rapproche  au  moyen  du  bouton  monté  sur  Taxe  de 
roue  O,  qui  alors  ne  peut  entraîner  Taxe  de  la  roue  N,  puisque  le  méca- 
sme  est  embrayé.  On  Téloignerait  de  la  même  manière  s'il  était  trop  près 
1  charbon  inférieur.  8i,  au  contraire,  il  s'agissait  de  déplacer  le  charbon 
férieur,  on  ferait  usage  de  la  clef  adaptée  sur  l'axe  de  la  roue  N» 
Quand  le  eharbon  supérieur,  au  moyen  de  l'articulation  de  son  porte- 
larbon,  est  placé  exactement  dans  la  position  qui  lui  convient  par  rapport 
1  charbon  inférieur,  c'est-à-dire  un  peu  en  avant,  afin  que  le  charbon  le 
,ua  lumineux  soit  tout  à  fait  découvert,  on  ferme  le  courant,  et  on  dégage 
mouvement.  Au  premier  moment,  aucune  lumière  n'apparaît,  parce  que 
s  charbons  étant  en  contact,  le  courant  les  traverse  sans  passer  par  le 
lilieu  aérifbrme  qui  est  nécessaire  au  développement  de  la  lumière  élec- 
ique.  Toutefois  le  mécanisme  se  trouve  alors  de  nouveau  embrayé»  mais 
HXe  fois  par  la  détente  D  du  mécanisme  électro-magnétique,  qui  fonctionne 
rec  d'autant  plus  d'énergie  que  le  courant  n'éprouve  alors  aucune  résistance. 
our  foire  apparaître  la  lumière,  il  suffit  de  détacher  les  deux  charbons 
in  de  l'autre  au  moyen  du  bouton  de  la  roue  0.  Alors  on  doit  procéder 
1  règlement  de  l'appareil  : 

Régulateur  de  MM,  Foucault  et  Duboscq,  —  Nous  ne  croyons  pouvoir 
lieux  fiûre  que  do  rapporter  ici  Tintéressantc  notice  que  M.  Duboscq  a 
ibliée  sur  cet  appareil  : 

c  Léon  Foucault  s'est  proposé  de  combiner  un  système  de  régulateur 
ectique  qui  résolût  le  plus  absolument  possible  les  conditions  de  la 
iiesUon  :  —  élimination  de  toutes  les  causes  d'extinction  ;  —  fixité  du  point 
unineux.  —  Les  deux  causes  principales  d*extinction  qui  sont  à  annihiler, 
mi  :  réloignement  trop  grand  des  charbons  ;  leur  arrivée  accidentelle  au 
ootact.  ^  Il  faut,  pour  qu'elles  soient  absolument  anéanties»  que  les 
tuurbons  puissent  être  indépendants  l'un  de  l'autre,  et  cependant  se  com. 
nander  mutuellement  à  un  moment  donné. 
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■  La  figura  ISft  représente  le  nouveau  rèttulateur  ilonB  «cm 

plj  lje_  elle  est  coupée  de   fiçon  à  ptr 

mettra  l'examen  des  organes  dm 
leurs  fonctions. 

■  Le  courant,  entrant  par  h 
borne  positive  C,  gagne  lea  flli  di 
l'étectro-aimant  E,  puis  louie  h 
partie  métallique  D  de  l^ppaieil, 
pour  arriver  enfin  au  port».dM^ 
bon  positif  D.  I«  pdle  négatifita 
circuit  étant  en  H,  on  voit  q« 
le  courant  se  ferme  quand  rue 
lumineux  se  forme  entre  les  àea 
pointes  des  charbons.  Il  faut  taa- 
pnndre  maintenant,  d'aboni,  le 
jeu  de  l'ëlectro-aimant  téjtulateiiT; 
ensuite,  le  mode  mécanique  <|>ii 
rugit,  d'après  lui,  la  (bnctioa  d» 
charbons. 

■  Ia'  défaiil  commun  aux  dJTffî 
modèle»  de  n'^tinlateiirs  usiU-sjiK- 
qii'ki  est  qui>  l'armatun*  dispov« 
en  regard  de  l'électrfHiimiini.s' 
trouve,  à  l'égard  des  forces  qui  la 
solliciicnt  (magnétisme  développa 
dans  IVIectro- aimant  par  le  pu- 
sage  du  courant  générateur  del» 
lumière,  et  ivssoit  anUROoiilr 
dont  lu  TorcG  mécanique  doil  éiaUi' 
iVKinililire).  dans  un  état  d'équili- 
l>re  inslahle,  i-t,  |)arsuile>  obtig<' 
de  se  préi'ipilor  sur  l'un  vn  W' 
l'aulru  des  arrêts  qui  limiteni  !" 
course,  sans  jamais  pouvoir  séjour- 
uer  fntrc  eux  dcnx.  IVt  iiiconn"- 
nieni,  dt'jii  Iriv-grave  dant  "* 
autres    appareils,    aurait  encon' 

compromis  davantage  la  fonction  de  celui.ci,  curil  eût  été  soumis  t  ^' 
oscillation  perpétuelle,  comme  on  en  jugera  d'apn's  l'organisation  du  m(C>- 
nisme  moteur  des  c  barbon  s. 
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0  tessort  antagoniste  R  n'agit  plus  directement  sur  l'armature,  mais  il 
pliqué  à  Textrémité  P  d'une  pièce  articulée  en  un  point  fixe  X,  et  dont 
cd,  foçonné  suivant  une  courbe  particulière,  presse,  en  roulant^ 
a  prolongement  qui  représente  ainsi  un  levier  de  longueur  variable. 
àttare  doit  donc  toujours  rester  flottante  entre  les  deux  positions 
31;  car,  à  chaque  instant,  la  furce  antagoniste  opposée  par  l'action  du 
iêt  k  la  puissance  attractive  de  Télectro-aimant,  est  compensée  par 
^  (k  levier  ainsi  produit  (i).  La  position  de  Tarmature  est,  autrement 
■chique  instant,  l'expression  de  l'intensité  du  courant  de  la  source 
igiie.Tant  que  cette  intensité  conserve  la  valeur  voulue  et  corrélative 
^distance  gardée  entre  les  charbons,  l'armature  est  équilibrée  de  façon 
pêcher  tout  mouvement  d'approche  ou  de  recul  ;  mais  dès  que  le 
pu  devient  ou  trop  fort  ou  trop  faible,  il  y  a  recul  ou  rapprochement 
M  qu*il  fout  comprendre  en  examinant  comment  la  tète  t,  du  marteau 
mt  T,  fixée  à  la  branche  du  levier-armature,  commande  le  jeu  du 
bisme  encastré  dans  la  boîte  B.  — -  L'  est  le  barillet  dont  le  ressort 
ttdne  le  mouvement  des  roues  dentées  qui  s'engrènent  avec  les  cré- 
kres  des  porte-charbons  ;  le  rapport  de  leur  diamètre  étant  1:2,  il 
t  de  même  do  la  vitesse  relative  des  charbons  eux-mêmes.  Ce  mou- 
nt  se  transmet  à  cinq  mobiles  dont  le  dernier  terme  est  le  volant  o' 
tnve  au  contact  possible  de  la  tête  du  marteau  T.  Par  conséquent,  si 
Ént  o'  est  lâché  par  l'obstacle  t,  le  jeu  de  tout  ce  système  est  de  faire 
her  les  deux  charbons  l'un  vers  l'autre. 

!d  L,  il  y  a  un  second  barillet  qui  anime  un  second  système  de 
68  dont  le  dernier  terme  aboutit  au  volant  o  qui,  lui,  sera  arrêté  par 
9 1  du  marteau  oscillant,  lorsque  o  sera  débrayé  par  lui^  et  vice  versa. 
"oue  satellique  S  est  disposée  entre  les  deux  systèmes  de  mobiles,  de 
à  les  reprendre  alternativement,  en  sens  inverse  l'un  de  Tautre; 
k-dire  que,  o  étant  embrayé,  o  est  lâché.  Le  rôle  de  la  roue  satellite  8 
me  alors  de  déterminer  le  mouvement  inverse,  c'est-à-dire  de  recul, 
mes  qui  animent  les  crémaillères  porte-charbons.  —  Ceci  étant  com- 
ions  n^avuns  plus  qu'à  considérer  la  fonction  générale  de  l'appareil, 
'arc  étant  établi  entre  les  deux  charbons,  l'action  attractive  de 
ro-aiinant  est  contre-balancée  par  Tcffet  du  ressort  antagoniste,  da 
à  ce  que  la  tùte  du  marteau  T  embraye  le  volant  o\  Les  charbons 
it,  Tarmature  F  est  d'autant  moins  attirée  que  l'arc  s'allonge  davan- 
mais  aucun  mouvement  brusque  ne  se  produit;  Tarmature,  sollicitée 
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Régulateur  de  M.  Ser- 
rin.  —  De  tous  les  ré- 
gulateurs imaginés  jus- 
qu'ici, celui  de  M.  8er- 
rin  est  celui  qui  est  le 
plus  appliqué  et  qui 
semble  le  mieux  et  le 
plus  régulièrement  fonc- 
tionner, quand  il  s'agit 
d'un  éclairage  prolongé. 
Nous  avons  eu  le  plaisir 
de  suivre  les  différentes 
phases  par  lesquelles  cet 
appareil  a  passé  depuis 
son  origine,  et  nous 
avons  été  le  premier  h 
eu  foire  une  description 
complète  dans  le  t.  IV 
de  la  seconde  édition  de 
cet  ouvrage,  publié  en 
1850.  Plus  lard, M.  Pouil- 
lûl,  dans  un  rapport 
fait  à  l'Acadûmio  dcs 
sciences ,  eji  niojitra 
les  ingénieuses  coinbi- 
nuisons  ;  enSn,  les  expé- 
riences faites  avec  les 
machines  de  la  com- 
liîignie  l'Alliance,  mon- 
trèrent que  c'était  le 
seul  appareil  qui  piil 
alors  fonctionner  avec 
k's  courants  ulternativc- 
m^nt  renversés.  Depuis 
cette  rpuque,  ce  régula- 
teur a  été  constacnmenl 
employé  dans  les  diffc- 
reiitesexpériencesqu'on 
a  faites  de  la  lumière 
électrique,  et  c'est  lui 
qui  est  em|>loyé  pour 
l'éclairage  des  pli  aies. 
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Nous  devrons  donc  nous  étendre  un  peu  sur  cet  ingénieux  appareil,  qui 
est  tellement  sensible  qu'une  bague  de  caoutchouc  interposée  enlre  les 
deux  charbons  suffit  pour  arrêter  son  défilement,  sans  que  la  bague  en 
soit  déformée.  La  fig.  128  en  représente  le  dispositif. 

Cet  appareil  qui  peut  d'ailleurs,  comme  celui  de  M.  Duboscq,  maintenir 
fixe  le  point  lumineux,  se  compose  essentiellement  de  deux  mécanismes 
reliés  Tun  à  l'autre,  mais  exerçant  chacun  une  action  propre  sur  la  marche 
des  charbons  ;  l'un  de  ces  mécanismes,  en  rapport  direct  avec  le  système 
électro-magnétique,  forme  un  système  oscillant,  constitué  par  une  sorte 
de  double  parallélogramme  articulé  auquel  est  adapté  le  tube  £  et  les 
accessoires  du  porte-charbon  intérieur.  Ce  système  est  composé  de  quatre 
bras  parallèles  horizontaux  I  et  L  pivotant  sur  le  tube  du  porte-charbon 
supérieur  et  reliés  par  deux  traverses  verticales  K. 

L'autre  mécanisme  que  nous  appellerons  mécanisme  de  défilage  qui  est 
relié  aux  porte-charbons,  est  constitué  par  les  rouages  que  Ton  voit  au 
milieu  de  la  figure,  la  crémaillère  Â,  et  une  chaîne  de  traction  qui  vient 
s'attacher  en  F.  Le  premier  mécanisme  tout  en  réagissant  directement  sur 
le  porte-charbon  inférieur  £D,  comme  nous  allons  le  voir,  commande 
Faction  du  second  mécanisme,  et  celui-ci  réalise  définitivement  TefTet 
mécanique  commencé  par  le  premier,  en  régularisant  le  rapprochement 
des  charbons  suivant  leur  usure.  Â  cet  effet,  le  tube  E  du  charbon  inférieur 
qui  fait  partie  du  système  oscillant,  porte  un  butoir  d'arrêt  en  forme 
d'équerre  qui  réagit  sur  les  branches  d'un  moulinet,  lequel  constitue,  avec 
un  volant  à  ailettes,  le  dernier  mobile  du  mécanisme  du  défilage.  Le  système 
oscillant,  relié  par  deux  traverses  verticales  K,  porte  en  U  une  armature 
cylindrique  qui,  étant  placée  à  portée  d'un  électro-aimant  G  agissant 
tangenttellement  sur  elle,  peut  l'abaisser  plus  ou  moins  suivant  l'intensité 
du  courant  traversant  le  système,  et  ce  sont  deux  ressorts  antagonistes 
adaptés  aux  bras  inférieurs  H  du  système  oscillant,  lesquels  ressorts  sont 
fixés  au¥  supports  des  rouages,  qui  relèvent  le  système  quand  le  courant 
ne  réagit  pas  assez  ùnergiquetnent  pour  combattre  leur  action.  H  résulte 
donc  de  cette  disposition  que,  pour  une  intensité  électrique  sufïi.<(ante,  le 
système  oscillant  est  assez  abaissé  pour  arrêter  le  système  du  défilage  et 
que  pour  une  intensité  insuffisante,  ce  dernier  système,  étant  mis  en  liberté, 
permet  aux  charbons  de  se  rapprocher  sous  la  seule  influence  du  porte- 
charbon  supérieur,  qui  est  assez  lourd  pour  provoquer  le  mouvement  du 
système.  Examinons  maintenant  comment  est  disposé  le  système  du 
défilage. 

il  te  compose  d'abord,  comme  on  le  voit,  d'un  système  de  rouages  corn- 
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posé  de  quatre  mobiles  dont  le  premier  qui  engrène  avec  la  crémaîUère  du 
porte-charbon  supérieur  A,  est  muni  sur  son  axe  d*une  poulie  autour  de 
laquelle  est  enroulée  une  chaîne  de  Vaucanson  ;  cette  chaîne,  après  avoir  passé 
sur  une  seconde  poulie,  vient  s'accrocher  sur  une  pièce  F  adaptée  au  porte* 
charbon  inférieur  £.  Il  en  résulte  que  quand  le  système  oscillant  par  suite 
de  rinaction  de  Télectro-aimant  G  a  dégagé  le  mécanisme  des  rouages,  le 
porte-charbon  supérieur  est  libre  de  s'abaisser,  et,  en  s'abaissant,  M 
tourner  non-seulement  tous  les  rouages,  mais  encore  relève  par  rintermé- 
diaire  de  la  chaîne  de  Vaucanson  le  porte-charbon  inférieur.  Cette  action 
se  continue  jusqu'à  ce  que  le  courant,  étant  devenu  suffisamment  fort, 
provoque  une  action  plus  forte  de  Télectroaimant  G  qui  embraye  alors, 
par  l'intermédiaire  du  système  oscillant,  le  moulinet  de-s  rouages.  L'appareil 
se  trouve  alors  arrête,  jusqu'à  ce  que  Ténergie  manque  de  nouveau  à 
rélectro-aimant  G.  Un  second  ressort  antagoniste  qu'on  voit  au-dessus  de 
la  pièce  F  et  qu'on  manœuvre  au  moyen  de  la  vis  et  du  levier  que  Toa 
aperçoit  sur  la  gauche  de  l'appareil,  permet  d'augmenter  ou  de  diminuer  à 
volonté  la  sensibilité  de  l'instrument.  Enfin  une  chaîne  pendante  que  Ton 
aperçoit  au-dessous  de  la  pièce  F,  joue  le  rôle  de  contre-poids,  et  est 
destinée,  en  s'élevant,  à  compenser,  dans  le  système  oscillant,  la  perte  de 
poids  que  subit  le  charbon  inférieur  en  s'usant. 

Le  courant  est  d'ailleurs  transmis  au  charbon  inférieur  au  moven  d'une 
lame  repliée  et  flexible  qui  peut  suivre  celui-ci  dans  ses  mouvements,  et  au 
charbon  supérieur  par  le  massif  de  l'appareil  et  l'électro-aimant  G  dont 
l'extrémité  libre  de  l'hélice  aboutit  à  un  bouton  d'attaché  que  Ton  aperçoit 
en  bas  à  gauche  de  rappareil. 

Le  porte-charbon  inférieur  n'a  rien  de  particulier  :  c'est  une  douille  D 
munie  d'une  vis  de  pression  dans  laquelle  on  introduit  le  charbon;  mais 
le  porte-charbon  supérieur  est  plus  compliqué  pour  lui  faire  fournir  deux 
mouvements  rectanj^ulaires  susceptibles  de  fixer  bien  exactement  les  deux 
charbons  dans  la  position  relative  qu'on  veut  leur  donner.  Le  charbon 
positif,  en  effet,  est  maintenu  au-dessus  du  charbon  négatif  au  moyen  d'un 
tube  supporté  par  deux  bras  horizontaux  articulés,  commandés  par  deux 
vis.  L'une  de  ces  vis,  celle  du  haut,  permet  d'imprimer  au  porte-charbon  un 
déplacement  dans  un  plan  parallèle  au  plan  du  dessin.  L'autre  vis,  au 
moyen  d'une  excentrique,  déplace  le  charbon  dans  un  plan  vertical  pe^ 
pendiculaire  au  plan  de  la  figure. 

M.  V.  Serrin  a  établi  plusieurs  modèles  de  son  régulateur  pour  s'adapter 
aux  intensités  électriques  plus  ou  moins  fortes  qui  doivent  agir  sur  lui; 
son  plus  grand  modèle  est  disposé  pour  brûler  des  charbons  de  15  millimè 
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très  de  côté,  soil  de  225  millimètres  carrés  de  section,  et,  malgré  ses  grandes 
dimensions,  il  est  aussi  sensible  que  les  plus  i>etits  modèles.  Dans  ce 
modèle,  construit  pour  les  phares,  Tauteur  a  apiM)rté  plusieurs  modifications 
importantes.  Ainsi,  au  moyen  d'un  petit  dispositif  adapté  aux  chaînes  des 
porte- charbons»  M.  Serrin  a  pu  foire  en  sorte  de  déplacer  le  point  lumineux 
sans  éteindre  la  lumière,  ce  qui  est  très-important  pour  l'application  de 
ces  appareils  aux  phares,  afin  de  donner  la  possibilité  de  bien  centrer  le 
point  lumineux  par  rapport  aux  lentilles. 

D'un  autre  côté,  comme  ces  régulateurs  doivent  agir  avec  des  courants 
extrêmement  énergiques,  et  que  la  chaleur  développée  dans  le  circuit  serait 
capable  de  bn\ler  l'enveloppe  isolante  de  l'hélice  de  l'électro-aimant,  ce  qui 
pourrait  annuler  ses  effets,  M.  Serrin  a  composé  les  spirales  électro-magné* 
tiques  avec  des  hélices  métalliques  dépourvues  de  toute  couverture  isolante 
et  disposées  de  manière  que  les  spires  ne  puissent  se  toucher.  Pour  que 
ces  hélices  puissent  être  adaptées  aux  noyaux  magnétiques,  et  aux  ron-* 
délies  de  l'électro-aimant  avec  un  isolement  suffisant,  M.  Serrin  a  recouvert 
d'une  couche  assez  épaisse  d'émail  vitreux  les  noyaux  en  question,  ainsi 
que  les  parties  internes  des  rondelles;  et  pour  obtenir  le  plus  grand 
noml^e  de  tours  de  spires  possible  avec  le  maximum  de  section,  il  a  évidé 
ses  hélices  dans  un  cylindre  de  cuivre  d'une  épaisseur  égale  à  celle  des 
bobines.  De  cette  manière,  les  hélices  électro-magnétiques  sont  représentées 
par  une  sorte  de  filet  de  vis  à  pas  assez  serré,  d'une  saillie  égale  à  celle  des 
rondelles,  et  dont  la  partie  centrale  est  représentée  par  les  noyaux  magné- 
tiques et  leur  enveloppe  d'émail. 

On  comprend  aisément  qu'avec  cette  disposition,  les  hélices  peuvent  être 
porléesà  une  température  très-intense  sans  que  les  spires  cessent  d'être  isolées 
les  unes  des  autres,  puisqu'elles  ne  se  touchent  pas  et  qu'elles  sont  séparées 
de  la  carcasse  de  l'électro-aimant  par  une  substance  qui  ne  peut  être 
altérée  que  par  les  chaleurs  les  plus  élevées.  Du  reste,  la  grande  section  des 
q>ire8  ainsi  formées  en  rend  réchauffement  plus  difficile  qu'avec  les  dispo- 
sitions ordinaires,  et  ce  n'est  pas  un  des  moindres  avantages  de  cette  sorte 


Pour  être  juste,  je  dois  dire  que,  avant  M.  Serrin,  M.  Duboscq  avait  corn- 
pour  son  régulateur  un  électro-aimant  de  ce  genre,  mais  il  n'avait 
pas  pris  soin  d'émailler  les  parties  en  contact  avec  les  hélices,  regardant 
cette  précauiion  comme  inutile,  en  raison  de  la  grande  section  des  sfnies 
de  rbéliee  qui  les  empêchait  d'être  portées  au  rouge.  H  ne  construisait  pas 
non  plus  ses  spires  de  la  même  manièrei  c'était  simplement  une  bande  de 
ouîTTO  qu'il  martelait  de  manière  à  fournir  une  spirale. 
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Les  accessoires  de  l'appareil  Serrin  sont  très-nombreux  et  nous  les 
décrirons  successivement  à  mesure  que  nous  exposerons  les  applications 

de  la  lumière  électrique. 

Régulateur  de  MM.  Siemens  et  Hafner-Alteneeh.  —  Ce  régulateur  asseï 
employé  en  Allemagne  et  en  Angleterre  et  que  nous  représentoos 
âg.  9,  pi.  II»  ressemble  assez,  comme  mode  de  disposition  générale,  i 
ceux  de  MM.  Serrin  et  Duboscq.  La  position  des  charbons  est  ré^ 
comme  dans  l'appareil  Serrin  par  le  poids  du  porte-cbarbon  supérieur, 
lequel  tend  à  rapprocher  les  charbons  au  fur  et  à  mesure  de  leur  usure, 
tandis  que  le  courant  électrique,  en  réagissant  sur  un  petit  mécamsme 
électro-magnétique,  les  écarte.  A  cet  effet,  le  support  supérieur  qui  peut  se 
mouvoir  librement  du  haut  en  bas,  est  relié  au  porte-charbon  infkieur  pu 
rintermédiaire  de  deux  crémaillères  et  d'une  double  roue  dentée  avee 
laquelle  ces  crémaillères  engrènent.  L'axe  de  cette  double  roue  dont  les 
diamètres  sont  dans  le  rapport  de  2  à  i ,  porte  une  plus  grande  roue  dentée 
qui  engrène  avec  un  pignon  portant  une  autre  roue  R,  engrenée  avec  le 
pignon  d'un  volant  W.  Sur  Taxe  de  cette  seconde  roue  est  adaptée  une 
roue  à  rochet  à  dents  très-fines  sur  laquelle  appuient  des  cliquets  de  retenus  ( 
fixés  sur  la  surface  de  la  roue  R  placée  parallèlement  derrière  elle,  et  un 
cliquet  d'impulsion  U  qui  est  disposé  à  Textrémité  d'un  levier  A  A'  feisanl 
partie  du  système  éleclro-magnétique.  Ce  levier  bascule,  en  effet,  sous  l'ef- 
fort d'un  ressort  antagoniste /*ou  de  l'attraction  d'un  électro-aimant  E  inte^ 
posé  dans  le  circuit  de  la  lumière;  un  butoir  fixe  6,  convenablement  placé, 
dégage  le  cliquet  de  la  roue  à  rochet  quand  Télectro-aimant  est  inactif,  et  alors 
cette  roue  se  trouve  entraînée  sous  l'influence  du  poids  du  porte-charbon 
supérieur  et  des  engrenages  qui  lui  correspondent,  de  manière  à  permettre 
aux  deux  charbons  de  se  rapprocher  avec  une  vitesse  qu'on  peut  régler  au 
moyen  du  volant  \V.  Quand  au  contraire  l'électro-aimant  devient  actif  par 
suite  d'un  trop  grand  rapprochement  des  charbons,  il  réagit  sur  le  cUquet  U 
qui,  en  poussant  la  roue  à  rochet,  écarte  le  système  des  deux  charbons  ;  mais 
le  courant  se  trouve  alors  interrompu  dans  l'électro-aimant  par  une  ferme- 
ture du  circuit  exercée  par  le  levier  du  cliquet  d'impulsion,  lequel  ouvre 
alors  au  courant,  par  le  contact  de  deux  ressorts  r,c{  disposés  surunedéri- 
vation  établie  sur  le  fil  aboutissant  au  porte-charbon  inférieur^  une  voie  plus 
directe  qu'à  travers  l'électi'o-aimant  E.  Le  cliquet  se  trouve  donc  alois 
ramené  à  sa  position  de  repos,  tout  prêt  à  recommencer  la  manoeuvre,  si 
le  courant,  devenu  trop. faible  par  suite  de  l'éloignement  des  charbons  qui  i 
eu  lieu,  a  provoqué  une  nouvelle  action  de  l'électro-aimant  E. 

Ce  système  est  disposé  pour  fonctionner  avec  des  courants  continus  ou 
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i,  et  on  opère  la  commuUilion  au  moyen  do  l'écrou  F  qui,  par 
l'inlermÈdiûirâ  d'une  vis,  permcl  d'engrener  la  crémaillère  du  porte-cliarbon 
inffirieur  avec  1a  pelile  ou  la  Kratido  roue  du  système  moteur  des  deux 
crémaillères.  On  prétend  que  ce  système  se  fait  remarquer  par  la  régularité 
de  »on  fbnclionnement.  -i  Cflte  piùcision,  dit  M.  FonUiine,  est  obtenue 
piincipalement  par  l'emploi  d'un  seul  point  d'appui  pour  l'armature  au  lieu 
de  deux,  correspondant  a  la  péiiiKle  d'altraclion  et  h  la  période  de  relâ- 
ctiemeat.  De  plus,  il  n'cnlro  dans  la  construction  aucun  mouvement  diaor- 
logerîe  nécessitant  des  remontages  réguliers.''  (Voir  le  Tetegraj'hic  journal, 
tome  II,  p.  39-2.) 

fguiateur  lie  M.  Girouard  —  Ce  système  de  régulateur  présente  cette 
Fig.t39. 


Siularilé  qu'ayant  pour  organe  réglant  un  régulateur  placé  à  telle 
TC9  que  l'on  veut  de  l'appareil  oi'i  so  produit  le  point  lumineux,  il  peut 
aianasiivré  &  distance  et  rendu  aussi  sensible  qu'il  convient.  Ce 
ne  comporte  donc  deux  appareils  que  non  sreprésentonsflg,  I29et  130, 
Aqiti  sont  r«liés  par  deux  circuits  diffîjrents  donnant  passage  à  deux  co-j- 
lUIs  distincts  .  l'un  tri^-fort,  qui  détermine  l'arc  voltaîque,  après  Ivoir 
fiBMè  à  travers  l'électro-aimaiit  du  relais  régulateur  :  l'autre  assez  ûiible, 
qni  o'b  à  produire  que  des  déclanchements  de  mouvements  d'horlogeria 
pour  Tawicement  et  le  recul  dt>s  charbons  de  la  lampe. 

La  relab  régulateur  se  compose  essentiellement  d'un  électro-aimant  k 
gros  fllft  dont  l'armature  n  adaptée  à  un  levier  basculant,  sollicité  par  deux 
!  uitaetmistes  o  et  o',  peut  occuper  une  position  déterminée  et 


Fig.  130. 
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placer,  pur  conséquent,  un  ressort  de  contact  que  porte  le  levier,  entif 
deux  vis  de  contact  p  et  g,  en  rapport  avec  les  systèmes  électro-magni- 
tiques  commandant  la  maicbe  des  «bu- 
bons do  la  lampe.  La  tension  des  ressorti» 
et  0'  titant  calculée  de  manière  que,  pour 
une  intensité  de  courant  capable  de  tout- 
nir  une  belle  lumière,  l'armature  en  quel* 
tion  ne  détermine  aucun  contact  sur  la 
vis  p  et  q,  il  arrive  que  si  le  courant  devisnl 
trop  fort  ou  trop  faible,  le  levier  baaculuit 
Bppuiij  sur  l'une  ou  l'autre  de  CM  vil  cl 
détermine  un  déclanchemenl,  qui  hitano- 
cer  ou  reculer  les  charbons  de  la  liinpb 
Il  est  clair  que,  si  les  cliarbons  sont  ea  con- 
tact, le  courant  appelé  à  fournir  la  luiniin 
aura  une  iuten!  ité  supérieure  à  celle  qm 
correspond  h  la  position  normale  de  l'v- 
mature  du  relais,  et  un  contact  sera  éi^ 
sur  la  vis  p,  d'où  résultera  le  recul  dd 
charbons;  au  contraire,  si  la  distance  da 
charbons  devient  trop  grande,  le  contact 
s'effectuera  sur  la  vis  q,  et  entraînera  uoe 
fermeture  du  courant  qui  provoquera  k 
rapproclicment  de  ces  charbons.  Four  un 
réglage  convenable  des  deux  ressorts  o  et  o', 
et  un  écart  plus  ou  moins  grand  des  visf 
et  p.  on  pourra  donc  rendre  l'appareil  auto 
sensible  qu'on  peut  le  désirer,  et  celU 
régularisation  pourra  s'ciTectuer  à  distance, 
tans  qu'on  ait  besoin  de  toucher  à  l'ai^ 
reil  producteur  de  la  lumière.  Un  intet- 
rupteur  d  permet  d'ailleurs  de  fermer  ffi 
d'interrompre  le  courant  destiné  k  p(0- 
duire  la  lumière. 
La  lampe  sa  compose,  comme  les  lampes  électriques  ordinaires,  de  deux 
longs  crayons  de  charbon  portés  par  dus  crémaillères  convenoblomenl 
équilibrées  et  mises  en  action  sous  l'inDucncc  de  deux  mouvements  d'hoilo- 
gerie  distincts,  bien  que  commandes  par  un  même  barillet.  Le  demict 
mobile  de  chacun  de  ces  mouvements  est  embrayé  par  une  détente 
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lépendant  d'un  système  électro-magnétique  particulier,  qui  correspond 
lectriquement,  l'un  à  la  vis  p,  l'autre  à  la  vis  q  du  relais,  et  les  rouages 
les  deux  mécanismes  sont  calculés  de  manière  que,  au  moment  de 
avance  ou  du  recul,  le  mouvement  relatif  des  charbons  s'effectue  dans  les 
ionditions  voulues  pour  maintenir  fixe  le  point  lumineux. 

La  disposition  de  cet  appareil  qui  permet  son  fonctionnement  dans  toutes 
es  positions  le  rend  apte  à  un  certain  nombre  d'applications,  par  exemple 
lui  opérations  militaires,  à  la  navigation,  aux  représentations  théâtrales, 
lax  recherches  sous-marines  et  même  à  la  projection  des  expériences  de 
[)hysique,  car  un  petit  mécanisme  adapté  aux  deux  crémaillères  permet 
le  déplacer  verticalement  le  point  lumineux,  sans  éteindre  la  lumière  et 
par  conséquent  de  le  bien  placer  au  foyer  des  lentilles  de  projection. 

Dans  le  modèle  représenté  fig.  129  et  130,  la  pile  destinée  à  faire  fonctionner 
les  électro-aimants  de  )a  lampe  est  renfermée  dans  le  socle  du  relais.  C'est 
une  petite  pile  portative  composée  d'éléments  à  sulfate  de  mercure;  mais, 
suivant  l'auteur,  on  pourrait  s'en  passer  en  employant  les  courants  d'in* 
duction  que  pourraient  développer,  sur  des  bobines  d'induction  entourant 
les  bobines  de  Télectro-aimant  du  relais,  les  variations  de  l'intensité  du 
courant  de  la  pile  appelée  à  produire  la  lumière  électrique. 

Régulateur  de  M.  Lontin.  —  Nous  extrayons  d'une  notice  publiée  sur  les 
machines  Lontin  la  description  suivante  qui  est  donnée  de  ce  régulateur  : 

•  Le  premier  et  le  principal  avantage  de  ces  régulateurs,  c'est  que  les 
organes  de  mouvement  et  de  réglage  sont  tels  que  le  régulateur  peut 
fonctionner  dans  toutes  les  positions,  debout,  couché  et  même  renversé, 
sans  que  les  plus  fortes  oscillations  puissent  arrêter  ni  modifier  sa  marche. 

c  L'application  entièrement  nouvelle  qui  a  été  fiaite  dans  ces  régulateurs 
d'un  fil  métallique  par  réchauffement  que  produit  le  passage  du  courant 
afin  de  produire  l'écart  des  charbons  et  de  le  maintenir  rigoureusement 
ooDStant,  a  permis  de  supprimer  l'emploi  des  électro-aimants,  dont  la 
résistance  interposée  dans  le  circuit  était  la  cause  d'une  augmentation 
notable  dans  la  dépense  d'électricité,  et  de  régler  d'une  manière  abso- 
lument fixe  la  longueur  de  Tare,  afin  d'obtenir  une  lumière  plus  régulière. 

«  Le  rapprochement  des  charbons  au  fur  et  mesure  de  la  combustion  est 
obtenu  par  une  autre  application  non  moins  heureuse  de  l'emploi  d'un 
courant  de  dérivation  pris  sur  le  courant  de  lumière  même  et  qui  fonc- 
tîoane  de  la  manière  suivante  : 

«  Dans  l'appareil  se  trouve  un  solenoïde  formé  d'un  bobine  garnie  de  fil 

assez  fin  et  en  quantité  suffisante  pour  offrir  au  passage  du  courant  une 

tito-grande  résistance.  Cette  bobine  renferme  une  tige  de  fer  mobile,  qui, 
T.  T.  32 
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au  repos,  tient  en  arrêt  le  moteur  destiné  à  opérer  le  rapprochement  te 
charbons.  Tant  que  les  charbons  se  trouvent  à  la  distance  réglée  pov 
rêcart  nécessaire  à  la  production  d'une  bonne  lumière,  tout  le  oomnl 
passe  par  les  charbons,  à  cau<;e  de  la  grande  résistance  qu'il  renconttt 
dans  la  bobine;  mais  dès  que  l'écart  augmente,  une  petite  partie  di 
courant  passe  par  le  fil  fin  de  la  bobine  et  la  rend  active;  dansceoiih 
tige  de  fer  mobile  est  attirée,  et  le  moteur,  se  trouvant  dégagé  de  son  anl^ 
rapproche  les  charbons  de  la  quantité  nécessaire  pour  maintenir  h  loi- 
gucur  de  Tare;  à  ce  moment  le  solenoïde  cesse  de  fonctionner,  et  la  tjp 
de  fer  vient  de  nouveau  arrêter  le  moteur;  ce  moteur  n'ayant  qu^opénr 
le  rapprochement  des  charbons  est  d'une  très-grande  simplicité,  t 

Cet  emploi  d'une  dérivation  prise  sur  le  courant  de  lumière  peut  s'appli- 
quer également  avec  avantage  à  tous  les  régulateurs  qui  produisent  d'eos- 
mèmes  Técart  des  charbons  et  rend  leur  fonctionnement  sûr  et  régiAr. 
quelles  que  soient  les  variations  d'intensité  du  courant. 

RégulateuJ'  de  M,  de  Mcrsanne,  —  Le  régulateur  de  M.  de  Mersanneaili 
combiné  pour  permettre,  avec  des  charbons  droits,  de  fournir  une  huniiM 
électrique  pendant  seize  heures  consécutives  au  moins. 

Ce  système  se  compose  essentiellement  de  deux  boîtes  à  glissières  fixé» 
sur  un  fort  bîitis  vertical  en  fonte  et  à  travers  lesquelles  glissent,  sous  l'in- 
fluence d'une  action  motrice  et  régulatrice,  deux  charbons  cylindriqu» 
ayant  chacun  75  ceiitiniotres  ou  plus  de  longueur.  Comme  ces  charix» 
doivent  pouvoir  être  déplacés,  pour  avoir  leurs  pointes  placées  exacte 
ment  Tune  au-dessus  do  l'autre,  les  boîtes  à  travers  lesquelles  ils  glissert 
peuvent  osciller  autour  d'un  pivot  sous  l'influence  d'une  crémaillère 
circulaire  et  d'une  vis  tangente  qui  devient  alors  vis  de  réglage.  U 
système  de  glissière  des  deux  boîtes  consiste  d'ailleurs  dans  quatre  gaWi 
évidés,  dont  deux  adaptés  aux  deux  extrémités  d'une  bascule  et  poosii 
contre  les  charbons  par  un  ressort  à  boudin  servent  de  guide,  et  dont  lei 
deux  autres  d'un  diamètre  plus  grand  et  armés  de  crans  servent  d'orçanei 
mott»urs  des  charbons.  A  cet  effet,  ces  galets  sont  mis  en  mouvement  pv 
une  roue  adaptée  à  un  axe  qui  est  relié  dans  chacune  des  deux  bol» 
par  un  système  d'engrenage  à  roues  d'angle,  à  un  arbre  vertical  qni, 
pouvant  tourner  dans  deux  sens  différents,  suivant  l'action  de  TappiKi 
régulateur,  peut  faire  avancer  Tun  vers  l'autre  les  charbons,  ou  les  cltug* 
l'un  de  Tautre.  Les  charbons  sont  d'ailleurs  soutenus  en  dehors  des  boto 
par  des  tubes  qui  les  protègent  et  qui  sont  disposés  de  manière  à  constitoff  i 
des  colonnes. 

U appareil  régulateur  est  fixé  dans  un  boîtier  au*dessus  de  la  boite  I 
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gMiBièro  du  charbon  supérieur.  H  se  compse  d'une  sorte  d'électro-moteur, 
oomposé  de  quatre  ou  six  électro-aimants,  dont  une  moitié,  celle  du  haut,  est 
interposée  dans  un  circuit  qui  correspond  à  une  dérivation  du  courant  prise 
nr  les  deux  charbons  et  disposée  d'une  manière  analogue  à  celle  que 
H.  Lontin  a  introduite  dans  son  régulateur,  et  dont  l'autre  moitié  corres- 
pond à  une  dérivation  analogue  mais  disposée  d'une  autre  manière.  La 
pranière  dérivation  réagit  sur  les  charbons  pour  leur  rapprochement, 
Ikntre  sur  les  mêmes  charbons  pour  leur  écart  et  voici  comment  : 

Quand  le  courant  est  bien  réglé,  et  que  la  distance  entre  les  deux 
sherix>n8  est  convenable,  la  portion  du  courant  passant  par  les  électro- 
akoants  du  haut  de  l'électro-moteur  n'est  pas  assez  forte  pour  mettre 
IMve  vertical  en  mouvement;  mais  si  cette  distance  des  charbons  devient 
tiop  considérable,  le  courant  passe  alors  en  plus  grande  quantité  dans  la 
dWT&tîon,  et  le  moteur  marche  dans  le  sens  voulu  pour  faire  tourner  Taxe 
vertical  qui  relie  les  deux  porte-charbons,  de  manière  à  foire  avancer  l'un 
Tautre  les  deux  charbons.  Afin  que  cette  action  du  moteur  prenne  le 
de  force  possible,  ce  n'est  que  par  l'intermédiaire  de  trois  roues  que 
le  mouvement  se  trouve  communiqué  à  l'arbre  commandant  le  mouvement 
charbons,  et  c'est  sur  celle  de  ces  roues  qui  constitue  le  dernier  mobile 
réagit  le  moteur. 

Quand,  au  contraire,  la  distance  des  eharbons  est  très-foible  et  que  le 

eemnt  ne  passe  presque  pas  à  travers  les  trois  électro-aimants  du  haut 

ée  moteur,  le  courant  se  trouve  alors  assez  énergique  pour  passer  par  la 

tiriislinii  correspondante  aux  électro-aimants  du  bas  du  moteur,  et  ceux-ci. 

Il  Tappareil  en  marche  en  sens  opposé  du  premier  mouvement, 

it  sur  l'arbre  commandant  le  mouvement  des  charbons  d*une  ma- 

iinver80,en  déterminant  leur  recul.  Comme  les  fluctuations  du  courant 

alsoUenl  d'une  lumière  électrique  soumise  à  l'action  d'un  régulateur  ne 

i  Jamais  de  longue  durée,  le  moteur  ne  peut  jamais  se  mouvoir  que  sous 

peu  étendu,  mais  ce  mouvement  est  amplifié  d'une  manière  con- 

par  rinterventîon  des  trois  mobiles;  il  en  résulte  que  le  système 

tiUie  une  sorte  de  balance  dont  les  oscillations  représentent  le  fonc- 

du  régulateur. 

La  sjsième  électro-moteur  adopté  par  M.  de  Mersanne  est  d'ailleurs 

simple.  Les  six  électro-aimants  sont  ranges  circulairement  de 

à  laisseTi  entre  la  série  supérieure  et  la  série  inférieure,  un  espace 

pea  large  dans  lequel  se  font  les  oscillations  du  système  portant  les  arma- 

lequd  système  n'est  qu'une  sorte  d'étoile  munie  de  dix  armatures. 

VtoB  de  cette  étoile  est  disposée  une  roue  qui  engrène  avec  un  pignon 
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faisant  partie  du  troisième  mobile  du  rouage  dont  nous  avons  parié  et  qui 
a  été  combinée  de  manière  que  les  plus  gran<ls  mouvements  du  moteur  ne 
fournissent  qu'une  avance  ou  un  recul  convenable  des  charbons  Tun  ven 
Pautre.  Les  électro-aimants  ont  d*ailleurs  la  disposition  de  ceux  de  Faradaj» 
et  les  armatures  passent  successivement  entre  leurs  pôles  qui  se  font  bot. 

Avec  cette  disposition,  on  comprend  aisément  qu'il  n'est  plus  de  limite 
pour  la  longueur  des  charbons  puisqu'ils  dépassent  des  deux  côtés  Tap- 
pareil  sans  qu'il  leur  soit  assigné  aucune  limite,  et  que  leur  avancemeot 
ou  leur  recul  s'elfectue  comme  si  ces  charbons  glissaient  entre  les  doigtsdes 
deux  mains  et  sous  l'influence  des  deux  pouces  qui  dirigeraient  leur  marche. 

11  est  à  remarquer  qu'aux  deux  commutateurs  du  moteur  interpœéf 
dans  les  deux  dérivations,  les  étincelles  qui  se  produisent  ordinairemeot 
sur  ces  sortes  d'organes  sont  considérablement  diminuées,  et  pourront  peni- 
être  même  arriver  à  être  annulées,  en  disposant  convenablement  les  dèii- 
vations  de  l'appareil. 

Régulateur  de  M,  Carré.  —  Le  régulateur  de  M.  Carré  ne  diffère  guère 
des  régulateurs  du  système  Serrin  que  par  Faction  électro-magnétique. 
M.  Carré  fait  en  effet  usage  d'un  solenoïde  double  d'une  forme  toute  parti- 
culière, et  Tarmature  est  disposée  en  S;  elle  oscille  en  son  point  milieu 
autour  d'un  point  fixe  et  pénètre  quand  le  courant  passe  dans  une  bobine 
courbe  par  chacune  de  ses  extrémités.  L'enroulement  du  fil  sur  les  bobines 
du  solenoïde  est  d'ailleurs  fuit  de  telle  sorte,  que  les  actions  des  bobines 
s'ajoutent  et  entraînent  l'armature  dans  le  même  sens.  Lorsque  le  couranl 
ne  passe  pas,  Tarmature  rétrograde  par  l'effet  de  deux  ressorts  antaifo 
nistes,  et  un  roche t  dégageant  le  volant  du  mécanisme,  les  charbons 
arrivent  en  contact;  mais  dès  que  le  courant  traverse  Tappareil,  Tarmalure 
est  attirée  dans  le  solenoïJe  et  produit  Técart  des  charbons.  L'attraction 
augmente  assez  réguhèrement  et  en  proportion  directe  de  son  engagement 
dans  les  bobines,  pourvu  toutefois  que  la  course  ne  dépasse  pas  certaines 
limites. 

3°  Régulateurs  à  diiques  oîreuIaif«s  âé  eharboa. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  p.  477,  ces  régulateurs  sont  les  premiers eil 
date,  mais  tels  qu'ils  étaient  combinés  dans  l'origine,  ils  ne  pouvaient  guère 
fonctionner  régulièrement.  Suivant  M.  Fontaine,  Tare  voltaïque,  dans  l'âp* 
pareil  de  M.  Thomas  Wright  imaginé  dès  l'année  1845,  jaillissait  cnW 
deux  disques  de  carbone  ayant  leur  circonférence  tîdllée  en  V  et  recennl 
le  mouvement  d'un  mécanisme  quelconque;  plus  tard,  en  184^,  M.  Lemolt* 
reprenant  l'idée  de  Thomas  Wright,  construisit  un  appareil  mieux  défini 
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dans  ses  fonctions  et  dans  lequel  les  deux  disques  de  charbon  supportés 
ptr  deux  leviers  recourbés  et  articulés  se  trouvaient  mis  en  mouvement 
pftr  un  double  système  de  poulies  qu*animait  un  môme  mécanisme  d*hor- 
logerie;  un  ressort  à  boudin  reliant  les  deux  leviers  courbes  faisait 
^>puyer  l'un  contre  Tautre  les  deux  disques  de  charbon  qui  se  trouvaient 
éloignés  à  des  intervalles  donnés  et  trës-rapprochés,  par  Taction  d'une 
excentrique  mise  en  mouvement  par  le  mécanisme  d'horlogerie.  Ce  méca- 
nisme, réagissant  en  effet  sur  deux  taquets  adaptés  à  chacun  des  leviers  por- 
teurs des  charbons,  les  faisait  ouvrir  de  Tintervaile  nécessaire  au  dévelop* 
pement  de  Tare  voltaïque.  Gomme  ces  leviers  étaient  isolés  métalliquement 
Pun  de  l'autre,  on  pouvait  transmettre  par  leur  intermédiaire  le  courant 
aux  charbons.  La  lumière  résultait  donc,  dans  ce  système,  d'une  série 
d'étincelles  successives  et  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  pour 
ftmmir  une  lumière  continue,  mais  qui  ne  pouvait  être  intense.  Le  dessin 
de  cette  machine,  assez  ingénieuse  pour  Tépoque,  se  trouve  dans  l'ouvrage 
de  M.  Fontaine,  p.  19.  Après  ce  système,  est  venu  celui  do  M.  Uarisson 
qui  date  de  1856,  à  peu  près,  et  que  nous  représentons  ci-après  flg.  131  ;  je 
le  décrivais  ainsi  dans  le  tome  IV,  p.  488,  de  la  deuxième  édition  de  cet 
ouvrage  : 

«  Pour  atténuer  les  inconvénients  de  Tusure  si  prompte  des  charbons 

dans  la  lumière  électrique  et  obtenir  la  fixité  du  point  lumineux,  M.  Harisson 

a  proposé  de  remplacer  le  charbon  positif  par  un  cylindre  de  charbon 

tournant  sous  Tinfluence  d'im  mouvement  d'horlogerie.  De  cette  manière, 

le  point  où  s'échange  Tétincelle  se  trouve  constamment  déplacé  sur  le 

charbon  positif,  et  Tusure  de  celui-ci,  ainsi  répartie  sur  toute  sa  circonfé- 

nnce,  est  d'autant  moins  appréciable  que  Taxe  sur  lequel  il  tourne  est 

muni  d'un  pas  de  vis.  Pour  obtenir  le  rapprochement  du  charbon  négatif 

au  fur  et  à  mesure  de  son  usure  et  de  celle  du  charbon  positif,  M.  Harisson 

adapte,  au-dessous  du  cylindre  de  charbon  A,  une  poulie  B  montée  sur  une 

tige  verticale,  laquelle  est  tirée  de  bas  en  haut  par  une  chaîne,  sous  Tin- 

iluence  du  poids  de  la  monture  du  second  charbon  C  qui  conserve  sa  forme 

de  crayon.  Toutefois  le  défilement  de  cette  chaîne  qui  est  enroulée  sur  la 

poulie  et  qui  s'effectue  sous  l'influence  même  de  la  rotation  du  cylindre  A 

mTec  lequel  la  poulie  est  en  contact,  peut  être  modiflé  par  Tintcrmédiaire 

d'un  électro-aimant  £  qui,  en  réagissant  sur  une  poulie  de  renvoi  G,  peut 

écarter  cette  chaîne  à  gauche  ou  à  droite  de  sa  position  normale.  8ous 

l'influence  de  la  pouUe  B,  le  charbon  négatif  descend  au  fur  et  à  mesure 

de  rueure  du  charbon  circulaire,  et,  par  suite  de  la  rotation  de  cette  poulie 

({ni  déroule  la  chaîne,  la  course  de  ce  charbon  négatif  est  sufflsnnto 
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pour  satishira  à  la  (bis  k  l'usure  dos  deux  charbons.  Tant  que  1«  couitol 
conserve  la  même  intensitc  (celle  qui  a  été  primitiveoient  récite),  le  rsp- 
procheœenl  des  charbons  e'eSbctue  de  la  manière  pi^ 
^'S-  '31.  cédente  ;  mais  bildt  qu'il  vient  à  Bûblir  ou  kaugmenur, 

réluclro<Bimant  réagit  sur  la  chaîne  en  la  rapouuul 
h  gauche  ou  à  droite,  ce  qui  produit  son  allong«meot 
ou  son  raccourcissement,  et  par  suite  un  rappradM- 
ment  ou  un  éloigncment  des  charbons. 

a  Un  mventeur  dont  le  nom  nous  Àcbappe  m  et 
moment,  a  voulu  perfectionner  le  système  de  H.  Hftrii- 
son  en  employant  pour  organe  excitateur  de  la  luinièn 
électrique  deux  disques  de  charbon  taillis  «ngulait*- 
ment  sur  leur  circonrùrence  et  opposés  l'un  fc  l'autn 
dans  deux  plans  rectangulaires.  L'inventeur  croit,  pv 
ce  moyen, dégager  complètement  le  point  lumiHSi 
et  le  placer  dans  les  mêmes  conditions  qu'avec  da 
crayons  de  charbon;  les  disques  de  charbon.  coiUM 
dans  te  système  précodenl,  tourneraient  d'ailleurs  lentement  au  mojui 
d'un  mécanisme  d'horlogerie  qui  les  rapprocherait  en  môme  temps  d'une 
quantité  constante.  Pniir  iJvitcr  les  contacts  qui  pourraient  résulter  de  Tlo^ 
galité  d'usure  des  difTiircuts  points  de  la  circonférence  des  disques,  et  pour 
maintenir  ceux-ci  taillés  angulairoment,  l'inventeur  dont  nous  parlont 
fait  passer  ces  disques  devant  un  système  de  couteaux  qui  les  taillent  ï 
mesure  qu'ils  tournent.  Comme  le  mouvement  de  rapprocheineat  de> 
charbons  est  tm  peu  plus  considérable  que  la  quantité  moyenne  dont  ili 
s'usent,  les  couteaux  opèrent  anjj^ulaircment  cotte  taille  et  les  maintienneol 
ainsi  à  une  distance  rigoureuse,  s 

M.  Dogrand,  alors  ingénieur  des  phares,  a  dUposé  aussi  un  régulateur 
avec  des  disques  de  charbon  tournants,  lesquels  se  rapprochaient  sou 
l'influoiice  d'un  mouvement  d'horlogerie  ;  mais  ce  système  n'ayant  pu  tant- 
tiocmer  i-égulièrement,  il  n'en  a  plus  été  question.  Ce  n'est  que  dans  ci> 
derniers  temps,  que  ce  systéuie  de  régulateur  a  pu  être  établi  dans  d'assV 
bonnes  conditions  pour  devenir  susceptible  d'être  appliqué  dans  li  p^** 
tique,  et  l'auteur  de  ce  Byslémc  est  M.  £.  Heynier  dont  nous  allons  mainlt 
nant  étudier  avec  détails  l'invention. 

Bigulaleur  à  rhéophoret  circulaires  de  M.  M.  Reynier.  -~  Duu  tous  ^ 
systèmes  pr^>c6denu,  sauf  celui  do  M.  Ilarisson  qui  n'était  pas  protiqiM 
pnnr  d'outrés  causes,  lo  délaut  capital  qui  les  empêchait  de  f 
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d*une  manière  satisfaisante,  éait  rapi)li:ation  au  ra;);>rochcinent  des 
charlKins  d'un  mouveuituit  régulier  compiélement  indopendant  de  leur 
usure.  Or,  comme  tous  les  charbons  sont  loin  de  s*user  Ci^alement» 
il  en  résultait  des  creux  et  des  bosses  sur  la  circonférence  des  disques  qui 
avaient  pour  résultat  d'éteindre  la  lumière  par  suite  de  leur  contact  immé- 
diat ou  par  un  trop  grand  éloi;;neinent.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il 
fallait  appliquer  à  ce  système  de  ré^^ulateur  un  dispositif  capable  de  faire 
tourner  les  charbons  indépendamment,  et  n'opérer  leur  éloignement  ou  leur 
rapprochement  que  sous  Tinfluence  même  des  variations  de  l'intensité  du 
courant,  en  un  mot,  il  fallait  appliquer  aux  régulateurs  à  électrodes  circu- 
laires et  tournantes  le  système  électro-magnétique  appliqué  aux  autres  régu- 
lateurs. Or,  c'est  ce  problème  qu'a  résolu  d'une  manière  ingénieuse 
M.  E.  Reynier,  dans  la  lampe  que  nous  représentons  ci-après  fig.  132. 

Dans  cet  appareil,  les  disques  de  charbon  représentés  en  d,  d' sont  portés, 
comme  dans  le  dispositif  de  Lemolt,  par  deux  systèmes  de  leviers  articulés 
isolés  l'un  de  l'autre;  mais  les  supports  de  ces  charbons  sont  deux  mouve- 
ments d'horlogerie  indépendants  /,  f  qui  les  font  tourner  individuellement 
avec  une  même  vitesse.  Ces  mécanismes  d'horlogerie  sont  supportés  à  leur 
tour  par  deux  piliers  bb,  b'b'  sur  lesquels  ils  sont  articulés,  et  leur  incli- 
naison plus  ou  moins  grande  qui  entraîne  le  rapprochement  ou  l'éloigné- 
ment  des  charbons,  est  commandée  par  deux  leviers  articulés  h  et  rs  qui 
dépendent,  Tun  h  de  la  vis  k  qui  permet  de  fixer  le  charbon  d  dans  une 
position  déterminée,  l'autre  l's  d'une  tige  t  en  fer  doux  qui,  comme  dans 
le  régulateur  d'Archereau,  est  enfoncée  plus  ou  moins  dans  unsolenoïdem, 
et  en  même  temps  d'un  ressort  à  boudin  dont  les  attaches  sont  en  u,v  et 
qui  détermine  un  e£fet  contraire  à  celui  du  solenoïde;  la  tension  de  ce 
ressort  antagoniste  est  d'ailleurs  réglée  par  la  vis  :;  et  la  bascule  xx.  Les 
rhéophores  de  la  pile  sont  fixés  aux  coloimes  66'  au  moyen  des  vis  de 
pression  2  et  3.£nfin  l'une  des  extrémités  du  lil  du  solenoide  étant  ûxce  au 
montant  6'  qui  est  isolé  de  la  colonne  b\  transmet  au  charbon  d,  par 
l'intermédiaire  du  conducteur  flexible  f,  le  courant  qui  lui  vient  de  l'autre 
extrémité  du  solenoïde,  laquelle  est  mise  en  rapport  avec  la  colonne  6',  et  le 
circuit  est  complété  par  l'ai-c  voltaïque  et  le  massif  du  support  du  charbon 
fixe. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  très-simple  :  quand  tout  est  bien  réglé, 
les  deux  disques  de  charbon  se  touchent  par  leur  bord  intérieur  qui  forme  la 
partie  aiguë  du  biseau  de  leur  circonférence,  et  cela  sous  l'influence  du 
ressort  antagoniste  ur  qui  tire  sur  le  levier  r;  le  courant  est  alors  supposé 
ne  pas  passer.  Aussitôt  qu'il  est  fermé,  le  solenoïde  réagissant  sur  la  tige  ( 
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dont  la  partie  de  fer  est  au  bas  de  l'appareil,  repousse  le  levier r  en  cninb 
tant  victorieusement  le  ressort  antagoniste,  et  le  cbarbon  if  se  In» 
éloigné  de  l'ai  tre  charbon,  jusqu'à  ce  que  lecouranise  trouve  assez  a& 
pour  avoir  son  action  contrebalancée  par  le  Fes»ort  aata^nisle.  Si  la  o 

Flf.  13Î. 


rant  faiblit  encore  par  suite  de  l'usure  ou  de  l'inégalité  des  parties  d 
disques  en  présence,  le  ressort  antagoniste  prend  le  dessus  et  rapproc 
les  disques,  absolument  comme  dans  les  systèmes  de  Gaiffe  et  d' Archeroi 
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On  remarquera  quo,  dans  cet  appareil,  les  charbons  circulaires  s'affrontent 
angulairement  et  dégagent  complètement  le  point  lumineux;  ainsi  sont 
évitées  les  occultations  considérables  jusqu'ici  réputées  comme  inhérentes  à 
remploi  des  disques.  Cet  avantage,  joint  à  celui  de  Tindépendance  des> 
mouvements  de  rotation  et  de  translation  des  charbons,  a  résolu  le  pro- 
blèine  des  régulateurs  à  rhéophores  circulaires. 

8i  Ton  considère  que  les  charbons  rectilignes  s'usent  assez  promptement 
et  exigent  une  surveillance  permanente  pour  procéder  à  leur  remplace- 
ment, on  peut  comprendre  les  avantages  du  système  dont  nous  parlons  en 
ce  moment,  système  qui  permet  de  fournir  une  belle  lumière  pendant  vingt- 
quatre  ou  trente  heures,  c'est-à-dire  pendant  un  temps  plus  que  suffisant 
pour  les  éclairages  de  nuit.  Des  expériences  ont  été  faites  au  chemin  de  fer 
du  Nord  avec  ce  système  de  régulateur  et  ont  fourni  de  bons  résultats, 
mais  il  exige  un  générateur  électrique  puissant.  Je  Tai  vu  fonctionner 
pendant  près  de  deux  heures  dans  les  ateliers  de  M.  Bréguet,  et  l'usure 
circulaire  des  charbons  s'était  faite  d'une  manière  assez  régulière;  toutefois 
une  flamme  assez  développée  surmontait  Tare,  mais  cela  tenait  aux  char- 
l3ons  qui  n'étaient  pas  purifiés  et  provenaient  de  dépôts  de  cornue  taillés. 

4*  Aéfulatenrt  à  réaetlont  hydrostatiques. 

Cette  catégorie  de  régulateurs  comprend  les  appareils  qui  ont  pour 
organes  régulateurs  des  liquides  et  qui  réagissent,  soit  à  la  manière  des 
vases  communiquants,  soit  en  servant  de  véhicule  à  la  décharge  sous  cer- 
taines conditions,  soit  en  agissant  à  la  manière  de  l'huile  dans  les  lampes  à 
modérateur.  Les  principaux  modèles  de  cette  catégorie  sont  ceux  de 
MM.  Lacassagne  et  Thiers,  de  M.  Pascal  de  Lyon,  de  MM.  Marçais  et  Dubosq 
et  de  M.  Way. 

Régulateur  de  MM.  Lacassagne  et  Thiers.  —  On  a  fait  beaucoup  de  bruit 
aune  certaine  époque  (1856)  de  ce  régulateur  dans  lequel  l'ascension  des 
charîx>n8  pouvait  se  faire  sans  intermittences  et  n*exigeait  aucun  rouage 
pour  cette  réaction  mécanique.  Cet  appareil  a  été  l'objet  d'un  examen 
sérieux  de  la  part  de  M.  Ed.  Becquerel  qui  a  fait  sur  lui  un  rapport  très- 
étudié  à  la  Société  d'encouragement;  toutefois,  nous  devons  le  dire,  il  n'était 
pas  le  seul  régulateur  à  marcher  sans  rouages  et  d'une  manière  continue, 
puisque  celui  d'Archereau  était  exactement  dans  le  même  cas. 

Le  système  de  M^f.  Lacassagne  et  Thiers  se  compose  de  deux  appareils  : 
1*  d'un  légulmteur  de  courant  appelé  par  eux  régulateur  électro-métreur; 
^  dTun  rêgulat&ur  de  lumière  électrique. 
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Pour  comprendre  le  régulateur  électro-métreur,  supposons  que  le  tuyau 
d'écoulement  des  gaz  accumulés  sous  la  cloche  d'un  régulateur  de  couFaot 
soit  un  tuyau  de  caoutchouc  T,  fig.  8,  pi.  III,  et  que  ce  tuyau  passe  dans  uo 
trou  ÂB  pratiqué  à  travers  le  fer  d'un  électro- aimant  M  pour  retourner  sur 
ses  pas  en  passant  dans  un  second  trou  CD  ouvert  à  côté  du  premier  dans 
le  même  fer  de  Télectro-aimant  :  on  comprendra  qu'avec  cette  dispositioo 
l'armature  £6  pourra  servir  de  bouchon  à  ce  tuyau  en  l'étranglant  en  BC 
au  moment  de  son  attraction;  au  contraire,  elle  le  débouchera  quand  elle 
cédera  à  Teifort  de  son  ressort  antagoniste  au  moment  d'une  interruptioa 
de  courant;  mais  en  raison  de  la  force  élastique  du  caoutchouc,  le  ressort 
antagoniste  pourra  être  réglé  de  manière  que  le  tuyau  ne  soit  jamais  com- 
plètement bouché. 

Admettons  maintenant  que  le  courant,  avant  d'atteindre  les  électrodes 
de  platine  du  régulateur,  passe  par  cet  électro-aimant  :  il  arrivera  nécessai- 
rement que  tant  que  le  courant  aura  une  intensité  suffisante,  le  tuyau  sen 
plus  ou  moins  étranglé,  mais  aussitôt  que  la  force  électrique  diminuera, 
l'armature,  en  se  soulevant,  laissera  échapper  une  certaine  quantité  de  gaz, 
et  de  cette  évacuation  résultera  l'immersion  plus  complète  des  lames  de 
platine  dans  le  liquide  sur  lequel  elles  réagissent.  Comme  alors  le  courant 
sera  devenu  plus  intense,  Tarmature  sera  de  nouveau  attirée  pour  être 
ensuite  repoussée  quand  les  gaz  seront  revenus  en  excès,  et  ainsi  de  suite 
indéfiniment. 

Pour  que  l'appareil  puisse  se  prêter  à  des  intensités  de  courants  très- 
différentes,  MM.  Lacassagne  et  Thiers  ont  ménagé  une  seconde  issue  aux 
gaz  de  l'appareil  régulateur,  au  moyen  d'un  robinet  muni  d'une  clef  et  que 
Ton  ouvre  plus  ou  moins,  de  manière  à  laisser  échapper  précisément  la 
quantité  de  gaz  qui  s'échapperait  par  le  jeu  régulier  de  l'armature,  sans 
trouble  causé  par  ses  oscillations  normales  :  «  Cette  nouvelle  disposition, 
«  dit  le  Cosmos,  présente  un  avantage  ;  on  peut  recueillir  le  gaz  éliminé 
«  dans  une  éprouvette  graduée  installée  sur  une  cuve  hydro- pneumatique, 
«  et  le  mesurer;  connaissant  la  quantité  de  gaz  dégagé  dans  un  temps 
«  donné,  on  pourra,  à  l'aide  des  tables  d'équivalents  chimiques  et  élec- 
«  triques  dressées  d'avance,  calculer,  soit  Tintensité  du  courant  régulier 
«  qui  traverse  l'appareil,  soit,  s'il  s'agit  d'eflets  gai vano- plastiques,  déter- 
«  miner  à  •priori  la  quantité  d'or,  d'argent,  de  platine,  etc.,  déposée  dans 
a  le  bain.  » 

Arrivons  maintenant  à  la  description  du  régulateur  de  lumière  élec- 
trique qui  est,  du  reste,  fondé  sur  le  même  prûicipe  que  l'appareil  pré- 
cédent. 
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Imaginons  un  réservoir  A,  fig.  9,  pi.  III,  rempli  de  mercure,  et  commu- 
niquant avec  un  autre  vase  G  par  un  tube  de  caoutchouc  BKPCDEU 
replié  à  travers  un  électro-aimant  M,  comme  nous  l'avons  vu  précédem- 
menL  Concevons  qu*à  la  surface  du  mercure  remplissant  en  partie  le 
vase  G»  surnage  un  flotteur  I  convenablement  dirigé  en  ligne  droite  par  uu 
guide  et  terminé  par  un  porte-cbai*bon  J  au-dessus  duquel  sera  tixé  un 
autre  porte-charbon  L  :  on  comprendra  que  si  le  courant  qui  devra  illu- 
miner les  charbons  L,  J  pusse  à  travers  Télectro-aimant  M,  Tarmature  de 
eet  électro-aimant  se  trouvera  attirée  tant  que  le  courant  aura  une  énergie 
déterminée,  en  rapport  avec  la  dislance  voulue  pour  Técartement  des  char- 
bons. Par  conséquent,  le  tuyau  de  caoutchouc  sera  bouché,  ou  plutôt  sera 
affaissé  en  DG  d'une  quantité  qui  sera  en  rapport  avec  cette  énergie  élec- 
trique. Aussitôt  que  la  distance  entre  les  charbons  augmentera,  Télectro- 
aûnant  devenant  plus  fiaible,  attirera  moins  fortement  Tarmature,  et  la 
partie  DG  du  tuyau  sera  moins  affaissée.  Gomme  la  quantité  de  mercure 
qui  passe  du  vase  A  dans  le  vase  G  dépend  de  la  largeur  du  tuyau  do 
caoutchouc,  on  comprendra  que  l'ascension  du  flotteur  I  sera  subordonnée 
Domplétement  à  la  réaction  plus  ou  moins  énergique  de  Télectro-aimant, 
c'est-à-dire  à  la  distance  plus  ou  moins  grande  qui  sépare  les  charbons  : 
ainsi  pendant  que  la  combustion  tend  sans  cesse  à  séparer  les  charbons,  lu 
pression  hydrostatique  du  mercure  gouvernée  par  le  jeu  de  Tarmature, 
sous  l'influence  du  courant,  tend  sans  cesse  à  relever  le  charbon  inférieur 
et  à  le  rapprocher  du  charbon  supérieur,  et  si  le  ressort  de  Tarmature  a 
été  bandé  autant  qu'il  doit  l'être,  ce  que  Ton  obtient  par  un  tâtonnement 
de  quelques  instants,  les  deux  effets  d'éloignement  et  de  rapprochement 
se  compenseront  exactement,  et  les  deux  pointes  de  charbon  resteront  à  la 
même  distance. 

MM.  Lacassagne  et  Thiers  ont  cherché  toutefois  à  rendre  plus  régulier  le 
jeu  de  leur  appareil,  en  faisant  varier  la  tension  du  ressort  antagoniste  de 
l'armature  de  l'électro-aimant  M,  suivant  rintensité  plus  ou  moins  grande 
du  courant  A  cet  effet,  ils  ont  prolongé  cette  armature  au-delà  de  son 
point  d^articulation,  et  ont  fait  réagir  sur  ce  prolongement  d'armature  un 
électro-aimant  additionnel  interposé  dans  une  dérivation  trés-résistante  du 
dreuit  principal;  il  résulte  de  cette  disposition  que  la  tension  du  ressort 
antagoniste  s'afhiblit  avec  la  diminution  d'intensité  de  la  pile,  mais  sans 
pour  cela  être  solidaire  des  inégalités  accidentelles  survenues  dans  l'inten- 
sité du  courant  produisant  la  lumière,  puisque  les  deux  circuits  sont  indé- 
pendants Ton  de  l'autre.  Get  électro-aimant  additionnel  évite  donc  de 
toucher  au  ressort  antagoniste  à  mesure  que  la  pile  s'a£Eiûbiit,  conune  on 
est  obligé  de  le  fiiire  avec  les  autres  régulateurs. 
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Pour  mieux  faire  comprendre  les  appareils  de  MM.  Lacassagne  et  Tbi^s, 
nous  avons  supposé  que  le  tuyau  de  caoutchouc  qui  traversait  le  fer  de 
rélectro- aimant  régulateur  se  recourbait  au-dessous  de  Tarmature,  de 
manière  à  ne  former  qu'un  simple  et  unique  tuyau  ;  mais  les  exigences  de 
la  construction  ont  forcé  de  le  diviser  en  deux  parties  précisément  au  poiot 
de  sa  brusque  courbure.  C'est  alors  une  espèce  de  petit  capuchon  de  caout- 
chouc disposé  de  manière  à  envelopper  la  partie  supérieure  du  fer  de 
rélectro-aimant  qui  continue  le  tuyau  et  qui  reçoit  la  pression  de  Tar- 
mature. 

Régulateur  de  M  Pascal  de  Lyon,  —  M.  Pascal  a  voulu  perfectionner  le 
régulateur  de  MM.  Lacassagne  et  Thiers  en  faisant  réagir  sur  le  flotteur 
qui  soutient  le  porte-charbon  inférieur,  dans  cet  appareil,  la  force  élastique 
du  gaz  résultant  de  la  décomposition  de  Teau  par  le  courant;  c*est  donc  en 
quelque  sorte  une  combinaison  du  régulateur  des  courants  et  du  régulateur 
de  lumière  do  MM.  Lacassagne  et  Thiers. 

Régulateur  de  MM.  Marçais  et  J.  Duboscq.—  Ce  système,  imaginé  en  1858 
et  réinventé  dernièrement,  est  fondé  sur  le  principe  des  lampes  à  modéra- 
teur; mais,  malgré  la  manière  ingénieuse  dont  il  a  été  combiné,  il  a  été 
abandonné  par  ses  auteurs  qui  n'ont  pas  trouvé  davantage  à  Texploiter. 

Ce  régulateur,  comme  une  lampe  ordinaire,  consiste  dans  un  socle  cylin- 
drique AB  fî^.  133,  rempli  d*huile  jusqu'à  une  cloison  soudée  en  C 
et  au  dedans  duquel  se  meut  un  piston  D.  Ce  piston  est  pressé  fortement 
de  haut  en  bas  par  un  fort  ressort  à  boudin  R,  et  porte  supérieurement 
une  crémaillère  terminée  par  une  potence  à  laquelle  se  trouve  adapté  le 
porte-charbon  supérieur  H.  Sur  le  bras  vertical  EGde  cette  potence  qui 
est  carré,  se  meut  une  glissière  El  qui  soutient  le  porte-charbon  inférieur  J. 
A  cette  glissière  est  adaptée  une  grenouillette  à  losanges  articulés  FLMK 
NOP  qui  se  meut  autour  d'un  axe  K,  èl  dont  le  jeu  est  cfimmandé  par 
une  cheville  fixée  sur  la  crémaillère  et  réagissant  sur  rarliculation  P. 
Quant  à  Taxe  K,  il  est  fixé  eu  dehors  de  la  crémaillère  sur  une  tij^e  SQ 
vissée  sur  le  socle  A  B.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  crémaillère,  en 
s*abaissant,  réagit  à  la  fois  sur  les  deux  porte-charbons,  en  abaissant  l'un  H 
qui  fait  corps  avec  elle  et  en  relevant  l'autre  J  par  l'effet  du  redressement 
de  la  grenouillette;  mais  comme  les  losanges  de  cette  grenouillette  sont  de 
différentes  grandeur  et  calculés  de  manière  que  leur  cotés  soient  entre  eux 
dans  le  rapport  des  différences  d'usure  des  charbons,  il  arrive  que  quand 
le  losange  KNPO  s'est  ouvert  d'une  certaine  quantité  a,  le  losange  KLFM 
s'est  ouvert  d'une  quantité  plus  grande  b  qui  est  par  ra[>port  à  a,  comme 
l'usure  du  charbon  positif  est  à  l'usure  du  charbon  négatif.  T^  point  lumi- 
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neux  ne  change  donc  pas  de  place,  et  cette  partie  du  problème  se  trouve 
résolue  sou8  l'influence  d'un  seul  mouvement  màcaiiique  qui  dépend  du 
piston  0.  Nous  allons  voir  pj^  {jj. 

maintenant  comment  ce 
mouvement  est  mis  en 
rapport  avec  l'intensité  du 
courant  qui  fournit  l'arc 
voltaïque. 

Le  fond  du  socle  cylin- 
drique A  G,  au  lieu  de  cor» 
respoodre  k  un  tuyau 
nscensioiinel  montant  k  la 
mëcbede  la  lampe,  comme 
dansles  lampes  ordinaires, 
communique  avec  un  tube 
recourbé  UT  qui  s'ouvre 
également  à  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre  AC, 
mais  qui  présente  en  T  un 
orifice  muni  d'une  cloison 
en  caoutchouc.  Sur  cette 
cloison  appuie  un  tampon 
ou  marteau  adapté  k  un 
long  levier  TV,  lequel  est 
articulé  &  un  autre  levier 
VY  qui  porte  l'armature 
X  d'un  électro-aimant  tu< 
bulaire  Z.  Sous  l'influence 
du  ressort  R,  le  piston  D 
tend  à  s'abaisser,  mais  il 
peut  £tre  retenu,  ou  bbre 
d'effectuer  sa  descente, 
suivaiit  que  l'huile  qui  est 
au  de«ou8,  peut  trouver 
ou  non  une  issue  pour 
s'échapper.  Tant  que  le 
tuyau  U  T  est  ouvert,  cette 
issue  «M  naturdlement 
trouvé^  «t  Iliuite,  après  rav(^  tntveraâe,  retombe  au-dessus  du  pistou. 
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De  cette  manière,  les  pointes  des  charbons,  sans  cesse  pressées,  mais  ne 
pouvant  céder  à  cette  pression  qu'au  fur  et  à  mesure  de  leur  usure,  restait 
toujours  à  la  même  distance  respective,  et  Tare  voltaïque  varie  peu,  suivant 
M.  de  Baillache.  Un  appareil  de  ce  genre  a  pu  fonctionner  chez  M.  Tbénard 
pendant  huit  heures  consécutives,  et  sa  lumière  était  supérieure  à  celle 
produite  avec  de  simples  charbons,  à  cause  des  supports  de  magnésie  qui 
permettaient  au  magnésium  de  brûler  à  Tune  des  électrodes.  Au  bout  de 
Texpérience,  les  cônes  de  magnésie  avaient  acquis  une  extrême  dureté  et 
étaient  devenus  jaunes. 

Régulateur  de  M.  J.  van  Malderem,  — M.  J.  van  Malderem  a  imaginé, 
pour  de  petites  forces  électriques,  un  régulateur  qui  fonctionne  relative- 
ment bien  et  qui  est  de  la  plus  grande  simplicité.  C'est  une  sorte  de  compas 
suspendu  dont  les  branches  articulées  portent  à  leur  extrémité  les  porte- 
charbons,  qui  se  trouvent  par  conséquent  placés  Tun  vis-à-vis  l'autre 
horizontalement.  Ces  deux  branches  du  compas,  étant  isolées  Tune  de 
l'autre  et  très-mobiles,  sont  mises  en  rapport  avec  les  deux  branches  du 
circuit  ;  et  quand  les  charbons  sont  arrivés  au  contact,  sous  TinQuence  de 
la  tendance  des  porte-charbons  à  se  placer  verticalement,  le  passage  du 
courant  qui  a  alors  lieu  détermine  une  répulsion  de  la  nature  de  celle  pro- 
duite dans  le  régulateur  de  M.  Fernet  et  qui,  en  provoquant  l'écart  des 
charbons,  engendre  l'arc  voltaïque.  Il  s'établit  alors  entre  cette  force  répul- 
sive et  l'action  résultant  de  la  pesanteur  un  état  d'équilibre  stable  suffisant 
pour  entretenir  la  fixité  de  l'arc.  Cet  arc  peut  fournir  un  point  très-brillant 
de  lumière  équivalent  à  quatre  becs  de  gaz,  avec  les  machines  du  peut 
modèle  de  V Alliance  à  quatre  aimants. 

C'^  Régulateurf  k  charboni  înoandefoenti. 

Les  essais  intéressants  entrepris  par  MM.  Lodygine  et  Kosloflf  ont  engagé 
plusieurs  inventeurs,  entre  autres  MM.  Konn,  Bouliguinc  et  Fontaine, 
à  imaginer  des  lampes  pour  obtenir  la  lumière  électrique  par  l'incandes- 
cence des  charbons.  Il  paraît  du  reste,  d'après  M.  Fontaine,  que  ce  serait 
M.  King  qui  dès  l'année  1845  aurait  conçu  la  première  lampe  de  ce  genre. 

Lampe  de  M.  King,—  La  lampe  de  M.  King,  représentée  p.  208  de  l'ouvrage 
de  M.  Fontaine,  consiste  dans  un  mince  crayon  de  charbon  de  cornue  fixé 
par  ses  extrémités  dans  deux  cubes  de  charbon  et  soutenu  par  une  potence 
à  deux  branches  en  porcelaine.  Le  tout  est  renfermé  dans  un  tube  fermé 
privé  d'air,  et  les  conducteurs  rigides  traversant  ce  tube  interposent  le  petit 
crayon  de  charbon  dans  le  circuit  du  générateur  électrique,  ce  qui  le  £ut 
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rougir  assez  pour  fournir  une  lumière  éclatante.  C'est,  comme  on  le  voit,  un 
système  assez  analogue  à  celui  de  MM.  Lodygine  et  Kosloff  dont  nous  avons 
parlé  p.  475. 

Cette  idée  fut  reprise  en  1846  par  MM.  Greener  et  Staite,  et  en  18)9,  par 
M.  Pétrie.  «  L'éclairage  par  incandescence,  dit  M.  Fontaine,  et  le  principe 
de  sa  production  étaient  depuis  longtemps  tombes  dans  Toubli,  lorsqu'en  1873 
un  physicien  Russe,  M.  Lodygine,  ressuscita  Tun  et  Tautrej  et  créa  une 
petite  lampe  qui  fut  depuis  perfectionnée  par  MM.  Konn  et  Bouliguinc.  » 

Dans  sa  lampe,  M.  Lodygine  employait  des  crayons  d'une  seule  pièce  en 
diminuant  leur  section  à  Tendroit  du  foyer  lumineux,  et  il  plaçait  deux 
charbons  dans  un  môme  appareil  avec  un  petit  commutateur  extérieur 
pour  foire  passer  le  courant  dans  le  deuxième  charbon  quand  le  premier 
était  usé.  M.  Kosloff  qui  vint  en  France  dans  Tespoir  d'exploiter  le  brevet 
Lodygine,  perfectionna  un  peu  cette  lampe  sans  aboutir  cependant  à  quelque 
chose  de  passable.  Un  des  parents  de  M.  Truc,  lampiste  à  Paris,  chez  lequel 
les  expériences  de  M.  Kosloff  furent  faites,  y  travailla  également  avec  beau- 
coup d'ardeur  sans  y  apporter  des  améliorations  bien  notables,  et  ce  n'est 
que  quand  M.  Konn  eût  imaginé  en  1875  sa  Limpe,  qu'on  put  entre- 
prendre des  expériences  assez  sérieuses  pour  faire  penser  un  moment  que 
les  lampes  de  cette  espèce  pouvaient  avoir  quelques  avantages  pratiques. 
C'est  M.  Duboscq  qui  construisit  pour  la  première  fois  en  France  cette 
lampe  dont  M.  Fontaine  donne  le  dessin  dans  son  ouvrage,  p.  213. 

Lampe  de  M,  Konn.  —  Dans  cet  appareil,  chaque  foyer  au  lieu  de  n'avoir 

qu*un  seul  charbon,  était  muni  de  quatre  à  cinq,  et  tous  ces  charbons  disposés 

verticalement  et  circulairement,  étaient  terminés  par  de  petits  cylindres 

de  charbon  sur  lesquels  étaient  incrustées,  supérieurement,  des  tiges  de 

cuivre  do  longueur  successivement  décroissante.  Leur  partie  inférieure 

communiquait  à  Tune  des  branches  du  circuit,  et  leur  partie  supcrieuro 

n'était  mise  en  rapport  avec  l'autre  branche  de  ce  circuit, que  par  Tintermé- 

diaire  d'une  sorte  de  couvercle  métallique  articulé  qui  appuyait  sur  eux 

par  son  propre  poids.  Toutefois,  comme  leur  hauteur  était  différente,  ce 

couvercle  ne  pouvait  en  toucher  qu'un  à  la  fois,  et  c'était  le  plus  loug.Or,  il 

résultait  de  cette  disposition  que,  si  celui-ci  venait  à  se  rompre  ou  Ix  s'user 

complètement,  le  couvercle  tombait  avec  lui,  et  en  rencontrant  dans  sa 

chute  le  charbon  le  plus  long  après  lui,  faisait  passer  le  courant  à  travers 

ce  nouveau  charbon  qui  s'illuminait  instantanément.  Celui-ci  venant  de 

nouveau  à  se  rompre,  le  couvercle  transportait  le  courant  dans  un  troisième 

charbon,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier.  L'expérience  avait  montré  que 

cinq  charbons  ainsi  disposés  étaient  bien  suffisants    pour   une  soirée 
T.  J.  33 
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d*éclairagc,  et  pendant  les  expériences  auxquelles  j'ai  assisté,  j'ai  pu  voir 
la  lampe  fonctionner  deux  fois  au  moment  de  la  rupture  dd'deux  d'entre  eux. 

Naturellement  chacun  de  ces  systèmes  quintuples  de  charbons  était  ren- 
fermé dans  un  récipient  hermétiquement  fermé  ou  privé  iÏBxt,  et  leur 
différence  de  hauteur  était  calculée  pour  que  la  courbure  résultant  Je 
rinfluence  de  la  chaleur  excessive  h  laquelle  ils  étaient  successivement 
portés,  né  donnât  pas  lieu  à  une  division  du  courant. 

Quand  tous  les  charbons  d'une  môme  lampe  étaient  usés,  le  couvercle  en 
rencontrant  une  tige  de  cuivre  continuait  le  circuit;  de  sorte  que  s'il  y 
avait  plusieurs  lampes  interposées  dans  le  même  circuit,  Pextinction  de  Tune 
n*cn traînait  pas  celle  des  autres. 

D'après  les  expériences  faites  chez  M.  Florent,  h,  Saiut-Pétersbourg,  où 
trois  de  ces  lampes  sont  installées,  chacune  d'elles  fournit  une  lumière  équi- 
valente à  20  becs  Garcel,  et  elles  fonctionnent  sous  Tinfluence  de  courants 
produits  par  une  machine  de  la  compagnie  TAlliance. 

Lampe  DouUgidnc.  —  Cette  lampe  atteint  à  peu  près  le  même  but  que  la 
lampe  précédente,  mais  en  n'employant  qu'un  seul  charbon.  Elle  se  com- 
pose, comme  la  précédente,  d'un  socle  en  cuivre,  de  deux  tiges  verticales,  de 
doux  barres  de  prise  de  courant  et  d'une  soupape  d'évacuation. 

Tue  dos  ti^TS  est  percée  d'un  polit  trou  de  haut  en  bas,  et  possède 
sur  prcscpio  toute  sa  longueur  une  fente  permctlanl  le  passage  de 
doux  polilos  oivillos  latérales.  Le  charbon  est  introduit  dans  cette  tige 
comme  la  mine  d'un  i)oito-cruyon  ordinaire,  et  il  est  sollicité  à  monter  par 
dos  conlro-[)oids  reliés,  au  moyen  de  doux  câbles  microscopiques,  aux 
oreilles  du  support  ou  croix  sur  lo(juol  repose  le  charbop.  La  partie  du 
charbon  (jui  doit  outrer  en  incandescence  est  retenue  entre  les  lèvres  de 
doux  blocs  coniques  en  charbon  de  cornue.  Une  vis  placée  sous  le  socle, 
permet  d  augnientor  ou  de  diminuer  la  longueur  de  la  tige  qui  porte  le 
bloc  coni(pio  supérieur  et,  par  suite,  do  donner  à  la  partie  lumineuse  une 
plus  ou  moins  grande  longueur.  La  fermeture  du  globe  est  obtenue,  comme 
dans  l'appareil  précédent,  par  la  pression  latérale  de  plusieurs  rondelles  de 
caoutchouc. 

Loiscpie  la  lampe  est  [)lacoc  dans  un  circuit,  la  baguette  de  charbon 
rougit  et  s'illumine  juscju'à  ce  qu'elle  vienne  à  se  rompre.  A  ce  moment,  un 
polit  mécanisme  commando  par  un  électro-aimant,  ouvre  les  lèvres  des 
porto-charhons;  le  contre-poids  du  haut  chasse  les  fragments  qui  pourraient 
reslor  dans  IVulaille,  et  les  contre-poids  du  bas  relèvent  la  tige  en  charbon, 
laquelle  pénètre  dans  le  bloc  supérieur  et  établit  le  courant.  Le  mécaiiisoie 
commandé  par  Télcctro -aimant  agit  do  nouveau,  mais  en  sens  inverse  de 
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sa  première  manœuvre,  les  porte-crayons  se  resserrent  et  la  lumière  renaît. 

Ce  système  ne  fournit  pas  toujours  de  bons  résultats  à  cause  de  la  mul- 
tiplicité des  organes,  mais  quand  par  hasard  il  fonctionne  régulièrement,  la 
lumièfe  fournie  est  plus  intense  que  celle  de  la  lampe  Konn^  et  cela  dans 
le  rapport  de  80  à  60  becs. 

M.  Fontaine  entre  dans  de  grands  détails  sur  le  travail  de  ces  lampes^ 
mais  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas,  car  cela  nous  entraînerait  trop  loin  ; 
nous  renverrons  le  lecteur  que  celte  question  intéresse  au  livre  de  M.  Fon- 
taine, p.  218-224. 

Quant  à  la  lampe  de  M.  Fontaine  construite  chez  M.  Breguet,  elle  est 
caractérisée  par  les  deux  points  suivants  :  !<>  les  charbons  sont  encastrés 
par  chacune  de  leurs  extrémités  dans  des  contacts  rigides  et  maintenus 
fixes,  ce  qui  permet  de  foire  fonctionner  la  lampe  dans  toutes  les  positions  ; 
2«  le  courant  électrique  passe  automatiquement  d'un  charbon  à  Fautre 
par  l'action  d'un  électro-aimant  intercalé  dans  le  circuit. 

7*^  Sjttèmet  parlîoulîert. 

Bonnes  «labloschkolT.  —  Si  on  place  parallèlement  Tun  à  côté  de 
l'autre  deux  charbons  en  les  séparant  par  une  lamelle  isolante  susceptible 
de  se  volatiUser  ou  de  se  fondre  sous  Tinfluence  du  passage  du  courant  entre 
les  deux  charbons,  on  peut  obtenir  une  lampe  électrique  sans  aucun  méca- 
nisme, et  éclairant  à  la  manière  d'une  bougie,  c'est-à-dire  en  s'usant  succes- 
sivement jusqu'à  ce  que  la  bougie  ait  été  entièrement  consumée  :  tel  est  le 
principe  des  bougies  de  M.  Jabloschkoff. 

Pour  allumer  ces  bougies  à  distance,  les  deux  charbons  qui  sont  légère- 
ment taillés  en  pointe  à  leur  extrémité  supérieure,  sont  réunis  par  une  petite 
aiguille  de  plombagine  de  i  milUmètre  de  diamètre,  qui  affleure  la  cloison 
isolante  et  qui  est  retenue  par  une  petite  ligature  en  papier  d'amiante.  Le 
courant  en  passant  à  travers  cette  petite  aiguille  la  volatilise,  et  détermine 
instantanément  la  formation  de  l'arc. 

Ordinairement  la  bougie  ainsi  disposée  est  enveloppée  à  son  extrémité  infé- 
rieure par  une  hgature  noyée  dans  une  pâte  soUde  qui  empêche  les  charbons 
de  se  disjoindre  et  permet  de  les  adapter  dans  une  sorte  de  chandelier  que 
nous  représentons  fig.  134.  Cette  bougie  dentales  charbons  sont  munis  à  leur 
bout  inférieur  de  deux  tubes  de  cuivre  pour  les  contacts,  est  pincée  dans  ce 
chandelier  entre  les  pièces  B  et  F,  et  un  système  de  genoux  et  de  ressorts 
nettement  indiqués  sur  le  dessin,  opère  naturellement  le  serrage  parallèle 
des  bougies  quelle  que  soit  leur  largeur,  laquelle  largeur  est  variable  avec  le 
diamèlxe  des  charbons  et  la  distance  qui  les  sépare  l'un  de  l'autre. 
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La  continuité  de  l'éclairage  se  fait  par  l'un  des  deux  procédéa  suinnU  ; 

1"  L'emploi  d'un  commutateur  à  plusieurs  fils; 

2>  L'emploi  d'une  sorte  de  chandelier  revolver  qui  marche  ftulonutiqufr 
mont  et  qui  a  clé  comijiné  Ue  plusieurs  manières. 

Le  premier  système  exige  la  présence  continue  d'un  homme  qui,  à  des 

intervalles  do  temps  plus  ou  moicis  rapprochés  et  variant  selon  la  longueur 

Fig.  131. 


des  charbons  (à  raison  de  11  cciilimttres  par  heure),  fait  passer  au  moj*" 
du  commutateur  le  courant  de  la  bougie  usée  dans  une  bougie  neuve. 

Le  second  système  que  nous  représentons  vu  en  plan  et  en  élévatioa 
fi^.  135  et  130,  effectue  automatiquement  la  transmutation  au  moyen  d'un 
interrupteur  à  enclanctiement  M  M'  qui  se  trouve  soulevé  quand  la  bougi' 
n'est  pas  usée,  parce  qu'un  fil  do  platine  /"adapté  à  une  borne  M' vient  buts 
contre  la  boii^-io  AU  tant  qu'elle  n'est  pas  consumée,  mais  qui  retooilK 
sur  lo  contact  1'  quand  le  lil  n'est  plus  soutenu  par  suite  de  l'usure  di 
la  bougie.  Ce  contact  opéré  en  P,  fait  alors  passer  le  courant  à  tnm> 
un  système  de  bougie  neuve  A'  B'  qui,  étant  muni  d'un  mécamuafl  leo- 
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Ml  lo  renvoyer  dans  une  troisième  bougie,  et  sinsi  de  suite  tout 
I  qu'on  a  besoin  de  la  lumière.  Les  bornes  D,  D  sont  les  points 
%  des  rli6ophorGs  de  la  pilo,  et  les  communications  électriques  sont 
5C8  par  les  plaques  pjg.  133. 

C. 

i  un  autre  système,  la 
tation  s'effectue  par 
QÔdiaire  d'un  Ûchap- 
lélectro-magTïétique  à 
lame  d'horlogerie  qui 
noe  toutes  les  fois  que 
ière  est  sur  le  point 
jindre  dans  l'une  ou 
des  bouffies, 
lumière  rournie  par 
igies  JabloscliliofF  ne 
|8  aucune  variation 
fa  éclat  :  elle  peut  être 
NWeur  plus  ou  moins 
V  suivant  la  nature 
hant  intermédiaire 
i  cbarbons.  Si  cet 
1  du  kaolin,  la  lu- 
un  peu  bleufttre; 
tnt  est  constitua 
tin,  la  teinte  est 
IMptus  agréable. 
3t  l'épaisseur  de 
;,  entre  les  char- 
de  3  millimètres, 
raulre    sens,   de 

s  seulement. 
Ixità  du  point  lu- 
leot  h  ce  que  les 
se  trouvent  tou- 
JDteDus  à  la  même 
lans  aucun  mou- 

t  à  la  petite  diVi-  Fi?.  <sg. 

actrice  de  l'isolant  fondu  qui  établit  constamment  la  stabilité  de 
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Tare.  Par  suite  de  cette  dérivation,  le  courant  électrique  subit  aussi  moins 
de  déperditions  qu'avec  les  charbons  séparés  par  l'air,  et  il  en  résulte 
qu'avec  les  machines  de  TAUiance  à  quatre  rouleaux,  on  pouvait  obtenir 
sur  le  même  circuit  trois  foyers  lumineux  très-intenses.  Avec  un  nouveau 
système  de  machine  Gramme  à  courants  alternativement  renversés,  <m 
avec  les  machines  Lontin  qui  s'en  rapprochent  beaucoup,  le  nombre  de 
ces  foyers  peut  même  être  grandement  augmenté,  et  il  est  probable  que 
si  Ton  pouvait  employer  avec  ces  bougies  les  courants  redressés  des  nou* 
veaux  générateurs  électriques,  on  pourrait  obtenir  des  effets  bien  supérieurs 
encore  ;  mais  comme  avec  des  courants  redressés  les  charbons  s'useraient 
inégalement  et  finiraient  par  s'écarter  tellement  l'un  de  l'autre  qu'une 
extinction  de  lumière  en  serait  la  conséquence  inévitable,  on  a  dû  s'en 
tenir  aux  courants  alternativement  renversés.  M.  Jabloscbkoff  prétend 
cependant  qu'on  poiurait  obtenir  le  même  résultat  en  augmentant  suffi- 
samment  le  diamètre  du  charbon  positif  pour  qu'il  brûlât  deux  fois  plus 
lentement  que  l'autre.  Naturellement  les  bougies  électriques  une  fois  éteintes 
ne  peuvent  plus  se  rallumer  automatiquement. 

Quant  à  l'éclat  de  la  lumière  produite  par  une  bougie  Jabloscbkoff  par 
rapport  à  celui  d'un  bec  de  régulateur  ordinaire,  les  opinions  sont  contra- 
dictoires. M.  Jabloschkoff  prétend  qu'il  est  plus  grand,  et  la  plupart  de  ceux 
qui  se  sont  occupés  de  lumière  électrique  prétendent  le  contraire  ;  il  en  est 
même  qui  disent  qu'il  y  a  une  perte  dans  le  rapport  de  33  à  100,  pour  une 
même  intensité  de  courant.  Ceci  n'aurait  rien  d'extraordinaire,  théorique- 
ment parlant,  si  on  considère  que  l'action  calorifique  dépensée  pour  la 
fusion  de  Tisolant  est  autant  de  perte  pour  Faction  calorifique  affectée  à  la 
production  de  l'arc  lumineux  et  à  l'illumination  des  particules  charbonnées 
qui  constitue  le  véritable  éclat  do  la  lumière  électrique  produite  entre  les 
charbons.  D'ailleurs  ce  qui  passe  de  courant  à  travers  la  dérivation  entre 
les  deux  charbons  et  qui  contribue  à  maintenir  sa  force,  ne  peut  profiter  en 
rien  à  la  lumière. 

Régulateur  amplificateur  de  la  lumière  électrique.  —  Ce 
système  régulateur  a  pour  effet  d'étendre  dans  tous  les  sens  la  portée  des 
rayons  lumineux  émanés  d'un  centre  de  lumière  électrique,  et  d'en  faire  le 
centre  d'une  sphère  éclairante  aux  différents  points  de  laquelle  on  pourrait 
obtenir  une  intensité  lumineuse  égale  à  celle  que  l'on  perçoit  quand  on  se 
trouve  dans  le  cône  de  lumière  projeté  par  un  réflecteur. 

Cette  idée  conçue  en  1856  par  M.  Martin  de  Brettes,  est  certainement 
mgénieuse,  et  il  est  malheureux  que  des  expériences  en  grand  n'aient  pas 
été  exécutées;  toutefois,  comme  ce  système  est  fondé  sur  la  persistance  des 
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imiMressions  visuelles»  il  est  probable  que  ce  que  Ton  gagne  en  étendue  dans 
Tespace,  on  le  perd  en  intensité  lumineuse  à  un  point  donné.  Ceci  ne  serait 
pas  toutefois  un  défout  au  point  de  vue  de  l'éclairage  public.  Voici  du 
reste  ce  que  j'écrivais  à  ce  sujet  en  1856  dans  le  3»  volume  de  cet  ouvrage 
(f  édition)  p.  252. 

«  Le  système  que  M.  Martin  de  Brettes  a  proposé  pour  éclairer 
un  grand  espace,  est  fondé  sur  ce  principe,  que,  si  un  système  de  len- 
tilles disposé  autour  d  un  foyer  de  lumière  électrique  tourne  assez  vite 
dans  deux  directions  rectangulaires  pour  que  le  passage  d'une  pro- 
jection de  lumière  à  l'autre  soit  moindre  qu'un  dixième  de  seconde, 
Toeil  conservera  l'impression  d'un  éclairage  permanent  correspondant 
à  la  réunion  dans  l'espace  de  toutes  ces  projections.  Ainsi,  en  admet- 
tant que,  par  l'intermédiaire  d'une  lentille,  la  lumière  électrique  éclaire  à 
une  distance  triple  de  celle  à  laquelle  elle  pourrait  le  faire  sans  lentille,  celte 
amplification,  dans  le  système  de  M.  Martin  de  Brettes,  ne  donnerait  pas 
lieu  à  un  simple  cône  de  lumière  dirigé  sur  un  point,  mais  à  une  immense 
sphère  lumineuse  qui  éclairerait  l'espace  à  longue  distance  autour  du  point 
lumineux.  Ce  système  comporte  deux  appareils  distincts  :  un  régulateur  de 
lumière  électrique  et  un  appareil  amplificateur  à  rotation. 

«  Ce  dernier  consiste  dans  une  carcasse  poly^nale  de  fonte  EE,  ûg,  11, 
pi.  III,  sur  le  pourtour  de  laquelle  sont  montées  six  lentilles  de  phare  rr,y,  z 
et  dont  le  centre  porte  deux  tourillons  creux  à  travers  lesquels  passent  les 
porte-charbons  du  régulateur.  Cette  carcasse  est  montée  par  ses  tourillons 
dans  un  cadre  de  fonte  DD  qui  peut  pivoter  lui-même  sur  deux  de  ses 
côtés,  dans  un  sens  perpendiculaire  à  celui  dans  lequel  tourne  Tappareil 
lenticulaire.  De  plus,  des  engrenages  g  et  des  poulies  de  renvoi  a^  b  adaptés 
aux  tourillons  de  ces  deux  systèmes  tournants,  permettent  que  le  mouvement 
communiqué  par  la  roue  motrice  M  (laquelle  est  montée  sur  le  support  de 
tout  cet  ensemble  mobile)  soit  transmis  d'abord  au  cadre  de  fonte  DD,  et 
en  second  lieu  au  prisme  lenticulaire  £E. 

«  Avec  cette  disposition,  si  les  rouages  sont  combinés  de  manière  que  la 
roue  lenticulaire  EE  fasse  environ  deux  tours  par  seconde,  tandis  que  le 
cadirequi  la  porte  en  accomplira  cinq,  le  problème  sera  résolu;  car  les  len- 
tilles passeront  pkis  de  dix  fois  par  seconde  dans  deux  directions  rectangu- 
laires, et,  comme  les  cônes  de  lumière  qu'elles  projetteront  engendreront 
une  sphère,  tout  l'espace,  à  une  grande  distance  autour  du  foyer  lumi- 
neux, sera  éclairé. 

c  Ainsi,  sans  augmenter  l'intensité  de  la  lumière  électrique,  on  peut 
ramplifier  d'une  manière  considérable  et  la  projeter  au  loin  dans  toutes  les 
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directions  à  la  fois,  comme  si  elle  passait  au  travers  d^une  sphère  de  vem 
composée  d'un  nombre  infini  de  lentilles. 

a  Le  régulateur  employé  par  M.  Martin  deBrettes  est  fondé,  comme  ceux 
que  nous  avons  décrits,  sur  les  effets  mécaniques  de  Télectro-magnétisme. 

<K  Les  porte-charbons  passent,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  au  travers  des 
tourillons  de  Tappareil  lenticulaire;  ils  sont  sollicités  à  marcher  Tun  vers 
Tautre  par  deux  ressorts  à  boudin,  mais  ils  sont  arrêtés  à  une  distance 
convenable  par  deux  frotteurs  dentelés  mis  en  rapport  (à  l'aide  de  leviers  à 
bascule)  avec  un  électro-aimant  interposé  dans  le  circuit  Quand  le  cou- 
rant passe,  les  frotteurs  empêchent  les  charbons  d'avancer,  parce  que 
rélectro-aimant  les  tient  appuyés;  mais  aussitôt  qu'il  s'af^Eiiblit,  les  ressorts 
l'emportent  et  poussent  Tun  vers  l'autre  les  charbons,  jusqu'à  ce  que  le  cou- 
rant soit  rétabli  dans  toute  sa  force.  En  raison  de  la  mobilité  de  l'appareO, 
tousfles  contacts  métalliques  ont  dû  se  faire  par  l'intermédiaire  de  frotteurs.! 

IV.   GÉNÉRATEURS  DE  LUMIÈRE   ÉLECTRIQUE. 

Nous  avons  décrit  dans  nos  tomes  I  et  II  les  générateurs  qui  peuvent 
être  appliqués  le  plus  convenablement  à  la  production  de  la  lumière  élec- 
trique; mais,  comme  depuis  la  publication  de  ces  deux  volumes,  de  notables 
améliorations  ont  été  apportées  à  la  construction  de  ces  générateurs,  surtout 
aux  générateurs  magnéto-électriques  qui  aujourd'hui  produisent  d'énormes 
elTets  sous  un  petit  volume,  nous  croyons  devoir  y  revenir. 

De  grandes  études  ont  été  récemment  faites  en  Angleterre  sur  la  valeur 
relative  de  ces  différentes  machines  pour  l'éclairage  des  phares,  et  nous 
extrayons  des  rapports  qui  ont  été  faits,  le  tableau  suivant  résumant  les  expé- 
riences de  M.  Douglas,  lequel  tableau  a  été  contrôlé  et  vérifié  parMM.Tyndall, 
Sabine  et  autres  électriciens  anglais.  On  pourrait  conclure  des  chiffres 
qui  y  sont  relatés,  que  ce  seraient  les  petites  machines  de  M.  Siemens  qui 
devraient  être  préférées,  et  en  effet  leur  rendement  serait  réellement  très- 
supérieur  à  celui  des  autres,  surtout  quand  on  en  accouple  deux  ensemble; 
mais  nous  devons'  dire  que  les  chiffres  donnés  dans  le  tableau  en  question 
pour  la  machine  Gramme,  se  rapportent  à  des  machines  du  modèle 
de  1873;  or,  les  nouveaux  modèles  de  1876  ont  donné  des  résultats 
infiniment  supérieurs,  non-seulement  par  rapport  au  rendement  des 
machines  Gramme  essayées  en  Angleterre,  mais  encore  par  rapport  au 
rendement  des  machines  Siemens  préconisées  par  la  commission  anglaise. 
D'après  les  expériences  faites  chez  MM.  Sautter  et  Lemonnier,  ce  seraient 
les  machines  Gramme  qui  auraient  l'avantage  à  tous  les  points  de  vue. 
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Bien  que  dans  les  expécicnCBS  qui  précèdent,  la  macliine  dyramo-âefr 
triiuQ  de  M.  Lontiii  n'ait  pas  figuré,  nous  croyons  devoir  donner  icite 
rosiillals  que,  suivant  l'auteur,  ollo  aurait  fournis,  pour  qu'on  puisse  com- 
parer. Cotte  machine  dont  le  prix  est  de  8000',  dont  le  poids  est  de  I  toont 
et  les  dimensions  de  I'",15  sur  O^.ST  et  O^.g",  aurait  fourni,  avec  unelbtt» 
de  Q  chevaux  et  à  raison  de  300  à  330  tours  pur  minute,  G  byets  de  lu- 
miî^re  de  îiO  becs  Carcel  cbacun,  soit  1500  becs  Carcel  en  totalité.  Ut 
cliarboDs  avaient  un  centimètre  carré  de  section.  Ces  cLtfTres,  touleloi^. 
nous  paraissent  cxagi^rés,  et  l'on  serait  plus  pr^s  de  !a  vérité;  en  eetimanli 
a  ou  10  chevaux  la  force  motrice. 

lUaohlae  dynamo-ËlectrIt|ue  de  M.  Gramme.  —  Depuisla 
description  que  nous  avons  faite  des  tnachincs  Gramme,  dans  noW 
tome  II,  p.  219  et  538,  de  nombreux  perfectionnements  leur  ont  été  apporta, 

rip.  137. 


et  aujourd'iini,  sous  un  trtjs-petit  volume,  elles  produisent  une  !nmi5f( 
électrique  équivalente  à  120  becs  Carcel  ;  c'est  un  résultat  vraiment  in«- 
veilleux,  surtout  si  on  n'flpchil  qu'il  ne  fent  guère  que  deux  ckenui  àt 
force  pour  obtenir  des  effets  aussi  étonnants. 
La  fig.  137  représente  la  disposition  actuelle  de  ce  petit  modèle,  Ati 
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l^ure  138  montre  la  manière  dont  est  dispose  l'anneau  qui  fournit  les  effets 
d'ioduction.  Sans  revenir  sur  la  tliéorie  et  la  description  de  cette  machine 
dont  nous  nous  sommes  suflîsam-  |...j,   ,.|^ 

méat  occupe,  nous  dirons  que,  dans 
14  nouveau  modèle,  les  4  élcctro- 
aitoants  inducteurs  sont  placùs 
horizon Islement  en  haut  et  eu  bas 
de  ta  machine,  que  l'anoeau  induit 
tourne  entre  les  deux  semelles  de 
dur  reoouri>ées  qui  forment  l'épa- 
nouissement  des  pûles  nord  et  sud 
des  ilectro-airaauts,  et  que  le  cou- 
rant induit  est  employé  tout  entier 
au  renforcement  d 'action  des  électro- 
aimants  inducteurs.  L'anneau  de  fer  lui  môme,  au  lieu  d'être  constitua 
par  un  anneau  de  fer  plein,  est  formé  par  la  réunion  d'une  masse  de  fils 
Fig    134 


de  fer,  comme  dans  les  machines  d'induction  voltai'que,  et  les  commu- 
tweun  sont  formés  de  faisceaux  de  Bis  de  cuivre  retenus  aux  deux 
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extrémités.  On  a  vu  dans  le  tableau  qui  précède,  les  dimensions  de  cet 
appareil  et  son  rendement. 

Le  modèle  construit  pour  M.  Jabloschkoffet  dont  nous  avons  parlé  p.  518, 
est  un  peu  différent  et  se  rapproche,  quant  au  principe^  de  celui  de  M.  Lontin 
dont  nous  parlerons  plus  loin.  C'est  lui  qui  est  employé  pour  illuminer  les 
16  bougies  Jabloschkoff  qui  éclairent  en  ce  moment  la  place  de  l'Opéra  et 
qui  brûlent  au  nombre  de  deux  par  lanterne.  Ce  modèle  consiste  :  1^  dans 
un  générateur  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire;  2*  dans  un 
large  anneau  immobile  disposé  à  peu  près  comme  celui  de  la  fig.  138,  mais 
n'ayant  que  quatre  hélices  juxtaposées,  sans  liaison  entre  elles;  3*  d'un 
système  électro-magnétique  inducteur  composé  de  8  électro-aimants  dis- 
posés circulairement  à  Tintérieur  de  Tanneau  et  animés  par  le  courant 
du  générateur.  Sous  Tinfluence  de  la  rotation  de  ce  système  âectio- 
magnéUque^  des  courants  induits  de  sens  contraire  et  très-iœrgîqoeB 
naissent  dans  les  hélices  de  Tanneau/et  ces  hélices  peuvent  fournir  ehacuoe 
dans  un  circuit  particulier,  un  courant  assez  intense  pour  illuminer  4  bou- 
gies électriques. 

MM.  Breguct  et  Gramme  ont  construit  pour  les  cabinets  de  physique  m 
modèle  avec  aimant  Jamin  que  nous  représentons  ûg.  139  et  qui  a  une 
force  relativement  très-grande.  Nojs  renvoyons,  du  reste,  à  Touvrage 
de  M.  Fontaine,  p.  05  et  suivantes,  pour  tout  ce  qui  a  rapport  aux  ma- 
chines niagnêlo-électriques  propres  à  la  lumière. 

Machine  de  M.  IViaudet*Bpeg^uet.  —  M.  Â.  Niaudet-Breguet  a 
combiné  récemment  une  machine  de  Clarke  multiple  possédant  Favanta^ 
de  pouvoir  se  passer  de  commutateur.  La  fig.  140  représente  cet  appa- 
reil. C'est,  comme  on  le  voi',  une  série  de  12  bobines  placées  entre 
deux  plateaux  et  tournant  entre  les  pôies  de  deux  aimants  fixes.  Los 
Ix^bines  ».los  oltvîro-aimanîs  sont  toutes  rattachées  les  imes  aux  autres.  le 
bont  entrant  do  chacune  étant  lie  au  bout  sortant  de  la  bobine  voisine, 
exactement  comme  une  série  dMéments  voltaiques  réunis  en  tension. 
Qiia:ivl  le  pîatoau  tourne  dans  le  sons  de  la  flèche,  en  supposant  le  pôle  nord 
de  i\iinianî  eiî  Ixis  et  le  ivie  sud  en  haut,  voici  ce  qui  se  passe  dans  une 
K^l^ine  v]iîelco:\]ue  à  mesure  v;;i\\!e  s'éloigne  du  pô!e  N  :  il  s'y  développe 
un  coiirant  d*;:n  certain  sens,  et  ce  courant  reste  de  même  sens  pendant 
toiit  le  :  mps  v;v.e  la  Iv^l^ine  va  i::  rOie  N  :.u  [vVe  5^;  mais  pendant  !i 
SiW'^nde  vicm>:o\v' !::::."::  de  la  ^:bice,  e-le  s'é'.oi^^r.e  du  pu!e  S  et  s'approche 
dn  polo  N.  c:  iv»r  c.-:>l  :-.:e:.:  !••  s<::.s  du  courarit  est  inverse  de  cequ'^l 
était  dar.s  la  i^romicr;^  m:::ié  ù;:  n:?::Teu:.enî. 

roiiîcfKÙs  on  ov..plvnA:::  uu  d;s:^osI:if  ar.al.^^je  à  celui  de  la  machin? 
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Gramme,  on  peut  envoyer  lous  les  courants  produits  dans  la  même 
sens  à  travers  le  circuit  extérieur.et  le  commutateur  se  rùdnit  à  un  simple 
eoUecteur. 


llf«cbine  de  UU.  Slomoas  et  Hafner-Altcncck.       Lïti'   '.::-a- 

chine,  que  nous  représentons  en  perspective  fig.  141.  est  celle  qui,  dans 
les  expériences  rciat&es  p,  521,  a  fourni  les  meilleurs  résultats;  elle  est  ua 
ptfEectioaRomcnt  de  la  machine  do  M.  Siemens,  que  nous  avons  décrite 
dans  notre  tome  II,  p.  ^31,  et  est  remarquable  par  l'excellente  disposition 
des  différentes  pièces  qui  la  composent. 

Bien  que  les  Uguros  112  et  144  représentent  un  autre  modèle  que  cetu 
reproduit  dans  la  fig.  lU,  elles  peuvent  donner  une  idée  plus  complète  de 
n  di£tK>sitioR,  en  raison  de  la  coupe  et  des  détails  do  la  maclitne  qui 
nous  ont  été  obligeamment  fournis  par  M.  Crookcs. 

En  définitive,  cette  machine  se  compose  de  la  bobine  d'induction  magné- 
tiquo  de  Bismens  tournant  entre  les  pâles  épanouis  circulai  rement  de 
4  éloctroaimants  opposûs  par  leurs  pôles  semblables,  comme  dans  la 
machine  de  Gramme,  et  qui,  étant  munio  intérieurement  d'un  nojau 
magnétique  immobile  et  de  plusieurs  hélices  distinctes  rangées  longitudi- 
nolemenl  les  unes  â  côté  des  autres,  peuvent  fournir  des  courants  successifs 
qu'un  collecteur  peut  ensuite  recueillir  à  la  manière  des  courants  issus  des 
Qucbines  Gramme, 

La  lig.  m  peut  donner  une  idée  exacte  de  la  disposition  de  la  macliine 
qui  Mt  supposée  coupée  tongitudiuulemeal  suivant  l'axe  de  rotation.  Les 
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parties  NN|  S8,  nprésotitont  lus  pdles  ûpaiiouis  circuIainiS 
oimanls  fixes,  ot  le  cylintira  portant  le  Itl  induit  mt  ea  a  b  c  d.  Cti  c 
est  disposa  de  manîcirc  h  tourner  sur  des  paliûre  placés  &  seâ  deux  < 
mitôs,  paliers  à  travers  lesquels  passeut  deux  maoctiuns  cylindriquM  OIMI 
fuisnnt  partie  des  doux  piôuo^  qui  loniiiue-iit  les  deux  bouts  du  qrlindrt. 
Ce  cyLinilro  est  constitué  par  une  première  enveloppa  d'arguiit  n 
sur  laquelle  sont  earoulâes  longitudinalCDient  quatre  hÊlicus  dial 
coiiipos6câ  d'une  longueur  assez  grande  de  fU  ([ui  est  la  mfimo  pour  1 
Les  bouts  de  ces  flls  oboulisaent  à  un  collecteur  p  ;>'  placé  k  1*11 


■^^ 


extrémités  de  l'appareil  el  dont  la  llg.  i*i  tloiiuo  lu  ili^imsition.  Noosmi 
parlerons  plus  tard.  L'intérieur  de  co  cylindre  est  lui-ménui  dispoeé  di 
manière  à  ren(urccr  l'action  inductrice  au  moyen  d'une  carcnssa  de  ia 
portée  par  un  axe  fixe  sur  lequel  roulent  IvJi  twut»  du  cylindre.  ( 
casse  se  compout  d'urmaturas  horitontales  fi,n,f,.fi  maintenues  f 
tif(es  bonlonnéos  et  gui  se  IMUTenl  placées  le  pliuprht  pouibledoU 
Intérieure  du  cylindre.  Ces  armatures  correspondent  aux  pûlai 
nnuis  NN,,  8  S,  de  maniera  h  en  subir  éiiergiquemont  Tuiduction  l 
tique  ùiverse,  el  il  «d  résnlU!  que  Les  liélic«i  do  111,  ai  lounuai« 
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d*abord,  que,  comme  dans  les  premières  machines  de  M.  Sii^i 
induit  au  sortir  de  la  bobine  induite,  traverse  tout  entier  li 
iiimants  inducteurs  EE, 
ce    qui    les     renforce 


d'autant  plus  que  ces 
Èlect ru- aimants,  en  n' 
flucncent  lesarmaln)' 
Ijxes  placées  k  l'inii 
rieur  du  cylindre  loi; 
naiit,  réagissent  sur  !> 
bélices  comme  des  uc- 
roanls    mngnètiïés   en 
scnsinvorse.  Vuicimniii- 
tcnant  comment  le  juin 
nal  antflais  l'Elfctn: 
newji  rend  compte  "■■ 
développement  des  eu  j 
runta  dans  ce  systtoe. 
>  A  cliaque  rûvoUi- 
tiun  (lu  o'Iindre  portant  les  lidicGs,  l'ull'ul  uiftiiimimi  dam  cbsqTUi  tfttA- 
ToluUon  se  maitifeileift  quand  elle  passera  au  œilim  dos  ileox  c 
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magnétiquei,  et  dayiendra  nul  quand  elle  reviendra  à  la  position  verticale. 

Cette  dernière  position  correspondra  à  la  ligne  neutre,  et  d'après  les  lois 

de  Lenz»  une  droonvolution  du  fil  partant  de  cette  ligne  pour  aller  vers  le 

pdie  nord  de  rèlectro-aimant  contigu,  serait  parcourue  par  un  courant 

dinet^ak»  que  la  partie  opposée  de  cette  circonvolution  sera  traversée  par 

m  cooiant  de  sens  opposé.  H  est  vrai  que  cette  direction  n'est  oppo- 

qifaa  égard  k  la  droite  ou  à  la  gauche  du  point  où  on  la  considère» 

ftr  le  fut  elle  Obt  la  même  par  rapport  au  circuit,  car  la  polarité 

qui  réagit  est  diffêrente  dans  les  deux  cas.  Cette  réaction  se 

I  pour  toutes  les  circonvolutions  de  l'hélice,  le  courant  qui  cir- 

anra  donc  toujours  la  même  direction  par  rapport  au  circuit  exté- 

pourra  avoir  une  direction  différente  dans  les  parties  opposées 

des  circonvolutions  des  hélices. 

c  Oooune  les  courants  sont  réunis  par  les  bouts  des  fils  aux  galets  ou 

hwas  du  collecteur,  ils  présentent  les  deux  moitiés  du  cylindre  tournant 

coomie  séparées  par  la  ligne  neutre  magnétique,  ayant  des  pôles  analogues  à 

eenz  de  deux  batteries,  mais  en  supposant  que  ces  deux  batteries  sont 

réunies  en  circuits  parallèles  propres  à  donner  un  courant  de  quantité. 

«  La  circonférence  du  cylindre  est  divisée  en  huit  parties  égales  dont  les 

parties  opposées  sont  enroulées  Tune  sur  Fautre  avec  deux  fils  d'égale 

kmgueur  ;  les  quatre  bouts  de  ces  fils  sont  amenés  devant  le  bout  antérieur 

a  fr  du  cylindre  (fig.  142)  et  réunis  aux  huit  secteurs  métalliques  à  ressort  du 

collecteur  pp\  Ces  ressorts  sont  isolés  électriquement,  comme  on  peut  le 

voir  fig.  144.  Les  différentes  couches  des  hélices  forment  cependant  un  circuit 

continu,  mais  non  pas  une  hélice  continue,  étant  réunies  électriquement  aux 

secteurs  des  ressorts,  comme  on  peut  le  voir  en  traçant  les  liaisons  du 

circuitsuivant:-hi./'.-l-4'.—  4.sf.  +  6'.  — 6.A.H-8'.— 8,a.^-2.— 2'.6,-h 

3.  —  3'.  c.  —  5.  -h  5'.  d.  —  7.  -h  7'.  f .  —  f .  -h  t.  Les  bouts  des  mêmes  lon« 

guenrs  de  fil  sont  numérotés  respectivement  1  et  V,  2  et  2',  etc.,  et  les 

signes  +  et  —  montrent  la  polarité  de  la  charge  électrique  de  chaque  fil, 

comme  elle  se  manifeste  suivant  leur  position  relative  momentanée,  en 

supposant  que  le  cylindre  de  fil  tourne  dans  la  direction  de  la  flèche 

indiquée  sur  la  figure. 

«  Les  flux  électriques  sont  recueillis  par  deux  galets  métalliques  ou 

brosses  R  R  qui  sont  disposés  de  manière  que  les  points  diamétralemen 

opposés  d'un  même  secteur  passent  en  même  temps  sous  les  galets  avec 

une  pression  élastique,  et  cèdent  à  ces  derniers  leur  charge  électrique.  Or  i| 

suffira  de  suivre  la  marche  du  courant  à  travers  les  arrangements  décrits 

précédemment,  pour  reconnaître  que  tous  les  flux  produits  par  lesdiflSrentes 
T.  V.  31 
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hélices  seront  transmis  à  un  point  qui  représentera  un  pdle  positif  et  à  un 
autre  point  qui  jouera  le  rôle  de  pôle  négatif. 

«  L'intensité  des  courants  produits  dépend  beaucoup,  comme  on  le  sait, 
de  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre,  mais  comme  Taccroissement  de  cette 
intensité  augmente  la  résistance  de  la  rotation  qui,  pour  être  vaincue  exige 
de  la  part  des  fils  une  conductibilité  plus  grande,  ou  détermine  on 
développement  de  chaleur  assez  considérable,  il  arrive  qu'une  machine 
donnée  n*est  susceptible  que  d'une  certaine  vitesse  de  rotation.  Gomme 
Tintensité  électrique  développée  dépend  aussi  de  la  résistance  extérieure  du 
circuit,  cette  vitesse  doit  être  calculée  diaprés  le  travail  qu'elle  doit  (Sûre 
pour  fournir  une  belle  lumière  électrique.  La  machine  dont  nous  parlons 
doit  accomplir  de  370]à  380  révolutions  par  minute,  ce  qui  exige  environ 
huit  chevaux  de  force  (75  kilogrammètres  par  seconde).  Dans  ces  condi- 
tions, l'intensité  lumineuse  à  Tair  libre  est  équivalente  à  14000  chandelles  de 
spermaceti  ». 

Pour  compléter  sa  machine,  M.  Siemens  a  adapté  aux  frotteurs  de  son 
collecteur  un  système  qui  permet*de  les  faire  tourner  de  droite  à  gauche  oa 
de  gauche  à  droite  à  volonté.  En  même  temps  il  a  accompagné  ses  lampes 
électriques  d'un  système  de  régulateur  qui  permet  à  la  machine  de  fonc- 
tionner dans  les  mêmes  conditions,  quoiqu'il  arrive  à  la  lampe  électrique 
ou  au  circuit  dans  lequel  elle  est  interposée. 

Nous  représentons  fig.  145  et  146  les  dispositifs  au  moyen  desquels  on  peut 

Fig.  145. 
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changer  le  sens  des  courants  de  la  machine  ;  ils  sont  adaptes  à  l'un  des 
paliers  sur  lesquels  l'arbre  central  du  cylindre  tournant  est  fixé  ;  ce  pal»*' 
est  par  conséquent  placé  devant  le  collecteur  pp,  fig.  142  et  143,  et  c'est  lui 
qui  par  Tintermédiaire  d'un  système  basculant  que  Ton  distingue  sur  les 
fig.  145  et, 146,  permet  de  donner  aux  galets  frotteurs  du  collecteur  ou  tux 
brosses  qui  les  ont  remplacés  dans  les  dernières  machines,  la  positioa  tpi 
leur  convient  pour  fournir  les  courants  de  sens  opposé. 
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Quand  on  veut  obtenir  des  coiiratits  de  droite  k  fpiuchc,  cette  espace 
de'commulaleur  est  disposa  comme  on  le  voit  %.  145;  la  vis  dti  pres- 
sion 4  est  réunie  au  boulon  d'Hitnche  n"  3,  et  les  boutons  d'attache  n"  1 
et  n*  3  sont  relies  è  l^i  lampe  dectriipie;  les  boutuns  d'uttiiclie  3  et  3  sont 
d'ailleurs  montés  sur  une  basctlle  d'èbonile  qui  les  is  le  et  permet  de  les 
Telier  aux  galets  R,  et  Fl^  (représentés  en  pointillé  sur  la  figure  parce  qu'ils 
sont  en  arrière  en  deux  points  difforents  du  circuit).  Pour  que  l'effet  s'accom- 
plisse comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  partie  droite  de  la  bascule  est 
soulevée  et  vient  s'appuyer  sur  une  pièce  métallique  d  qui  fixe  le  système 
dans  la  position  que  nous  lui  voyons  &g.  145.  Pour  obtenir  l'efiet  inverse 
Fig.  146. 


la  vis  de  pression  4  est  reliée  au  bouton  d'attache  2  du  commutateur, 
et  les  boutons  d'attache  n'  1  et  n"  3  correspondent  à  la  lampe.  En  œèma 
tempe  la  bascule  est  inclinée  en  sens  contraire,  et  la  pièce  d  qui  maia- 
tient  cette  inclinaison,  est  placée  du  cdto  gauche  au  lieu  du  cdté  droit; 
ces  différentes  inclinaisons  des  galets  ont  pour  but  de  réduire  à  leur 
minimum  les  èUncetles  sur  le  collecteur,  Étincelles  qui  finiraient  par  altérer 
les  lames  de  celui-ci  si  on  négligeait  de  prendre  cette  précaution. 

Les  fils  correspondant  à  la  lampe  doivent  être  les  plus  conducteurs  possible, 
et  pour  une  distance  de  50  mètres,  ils  doivent  être  en  cuivre  et  avoir  un 
diamètre  de  quatre  millimètres.  11  va  sans  dire  que  les  galets  et  le» 
lames  du  collecteur  ne  doivent  être  jamais  huilés,  mais  en  revanche  sou- 
"vent  décapés.  Par  contre,  les  coussinets  des  paliers  doivent  être  toujours 
«itretenufl  d'huile,  afin  d'éviter  les  effets  calorifiques  dus  au  frottement  des 
pièeea  mobiles.  La  disposition  de  la  machine  permet  du  reste  de  changer 
ftcili'inent  les  ressorts  quand  ils  sont  bn\lés. 

Le  Higulateur  que  U.  Siemens  a  introduit  dans  le  circuit  extérieur,  pria 
de  ta  lampe,  pour  penueure  k  la  machine  de  fonctiomier  toujours  dans  les 
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manies  GOaditioas,  quekput  T»i«tion«  qui  m  piéwnlatt  duH  le  aitoit 
(iTlfTimir.  rnt  irpiTirnl^ ffg  HT;  rmmmprmfl  <pirm  Tiriilïnnt fhangwM 
les  coaditiofu  de  vitesse  du  moteur  d'une  pBit.  et  de  l'autn  dëlamiiaiil 
dM  étincelles  coiuidénildei,pourTairatallénr  la  machine  et  même  le  ooto- 
leur  qui  pourrait  ètret»ûlé;il  a  donc  blbi  traunr  on  mojea  de  puer  k  (M 
nriatiotu,  et  le  petit  appareil  dont  nous  raooDS  de  parier  téiout  très-bien  II 
praUème, 

Cet  appareil  consiste  dans  un  électro^imant  EE  intopoa6  aur  l'un  du 
fils  allant  de  la  machine  à  la  lampe,  aux  points  H  et  L.  Cet  électro-aimnt 
n^,  147,  a  une   annaturo    a     réagiMOl 

comme  un  lelaia  et  qui  s  pour 
boction,  en  produisant  en  e  ni 
«mtact,  d'introduire  dans  lecâ^ 
cuit,  quand  l'électro- aimant  «t 
inactif,  une  dérivatioa  W  dmt  la 
réaiitaoce  représente  h  peu  pm 
celle  de  l^rc  vollaîque.  Qusnd  tt 
courant  est  assez  fort  pour  toonâi 
une  I  umière  électrique  conTeniUe. 
l'armature  a  étant  attirée  retin 
du  circuit  la  dérivation  W,  et  )c 
ressort  antagoniste  /'est  réRlé  à  cA 
effet;  mais  aussitôt  qu'un  abi- 
blissement  un  peu  important  m 
produit  dans  le  courant, et  autiitôt 
que  la  lampe  s'éteint,  l'armatUTS' 
obéissant  au  ressort  f,  établit  h 
dérivation,  et  lamaclùne  fonctionne  comme  si  rien  d'anormal  nes'ètsitpaM 
dans  la  marche  du  courant.  Aussitôt  que  le  défaut  qui  a  provoqué  cetlt 
perturbation  a  été  réparé,  la  lampe  se  rallume  de  nouveau  et,  par  suite  da 
renforcement  du  courant  ii  travers  rëlectro-aimant,  renforcement  qui 
résulte  du  contact  des  deux  charbons,  l'armature  est  de  nouveau  attirée, 
elle  retire  la  dérivation  du  circuit,  et  les  choses  sont  rétablies  comme  duu 
l'origine.  L'hélico  constituant  la  dérivation  W  est  placée  au-detsoui  de 
l'appareil,  dans  un  réservoir  d'étain  lempii  d'eau,  afin  d'empdcher  le  fi 
de  trop  s'écliaulTcr  pendant  les  interruptions  de  courant  de  longue  dtné^ 
comme  celles  qui  sont  exigées  pour  le  remplacement  des  charbons. 

HWiltlno  de  M.  Lontln.  —  La  nouvelle  machine  de  M.  Lontin  m 
fait  remarquer  par  une  disposition  ingénieuse  qui  lui  permet  non-ieoli- 
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IJiSnt  de  fractionner  la  lumiôre  Alecirique  et  de  la  répartir  entre  plusieurs 
tocs,  mais  encore  de  donner  à  chacun  de  ces  becs  l'intensité  électrique  qui 
pfeut  convenir. 

En  principe,  cette  machine  consiste  dans  une  série  d'électro-aimants  fixés 
ï  Ifnlèrieur  d'une  couronne  de  Ter  dispost-u  v'erticalement  et  au  centre  de 
aqueUe  tourne  un  système  électro-magnétique  composé  d'autant  de 
M^rsux  magnétiques  qu'il  y  a  d'élo:lro-aimai]ts  sur  la  couronne.  La  flg.  i4S 
!«présente  cette  machine  dans  laquelle  le  système  électro- magnétique 
ntérieur  mobile  représente  l'inducteur,  et  le  système  fixe  l'induit. 

Le  système  inducteur  que  M.  Lontin  appelle  pignon  magnéliiiue,  se  com- 
Mce  d'un  cylindre  de  fer  sur  lequel  sont  rivées  une  série  de  lames  de  fer 
|ol  représentent  en  quelque  sorte  les  dents  d'un  pignon  et  sur  lesquelles 
lOot  enroulées  les  hélices  mognétisantes  qui  sont  toutes  disposées  en  ten- 
don les  tmcB  por  rapport  aux  autres,  c'est-à-dire  de  telle  maiiiére  que  le 
xwt  Mtéricur  de  l'iiue  est  réuni  au  bout  intérieur  de  l'autre.  ATm  que  les 
||jres  de  ces  bélices  ne  bougent  pas  sous  l'influence  de  la  force  rcntrifugo 
t  de  Iwir  allongcmeiît  occasionné  par  la  chaleur  assez  considérable  qui  s'y 
l^eloppc,  les  lames  de  fer  constilu^int  les  noyaux  sont  plus  épaisses  li  leur 
Xtrtoiitù  libre  qu'ù  leur  point  do  joiiclion  avec  te  cylindre  de  fer,  et  cetta 
las  grande  épaisseur  joue  par  rapport  à  ces  spires.  le  rdie  d'une  ron- 
die  de  retient.  Enfln  l'enroulement  du  ces  hélices  est  Riit  de  manière  a 
fiterrertir,  d'une  lame  à  l'autre,  la  polarité  des  noyaux,  de  sorte  que  le 
lourement  du  tambour  amène  successivement  un  aimant  de  pâle  différent 
evant  les  noyaux  de  fer  du  système  induit  qui  se  trouvent  niusi  polarisés 
"une  manière  alli'inalivemcnt  inverse. 

Ce  STStème  inducteur  se  trouve  naturellement  magnétisé  d'une  manière 
instante  par  un  puissant  générateur  électrique  qui  peut  être  une  pile  ou 
M  machine  dynamo-électrique  ;  maïs  comme  la  dépense  d'une  pile  est 
■isi(lèt«tile,  M.  Lontin  emploie  de  préférence  la  machine  dynamo^lec- 
Iqiu  qui!  dispose  du  reste  d'une  manière  particulière  et  que  nous  étu- 
oooi  à  l'instant. 

Le  système  induit  se  compose,  comme  nn  l'a  vu,  d'un  ^rand  anneau  de 
r  bbh  immobile  et  garni  ii  son  intérieur  d'une  série  de  lames  de  ftor  (Ix^ 
uumcalement  sur  champ,  comme  les  dents  d'une  roue  h  cngnnagc: 
liante,  et  entourées  d'bélices  magnétisantes  B  B  B.  C<^  liélicrs  soûl  réunies 
I  rune  à  Tautre  par  couples  de  manière  li  constituer  un  syeU'me  éloctra- 
iignèltqnc  complet,  et  leurs  extrémités  libres  aboutissent  individuellement 
1  canmutateur  M  qui  pormet  de  recueillir  séparément  ou  collectivement 
iWiUgunl»  qu'ailes  fournissenL  CMt  à  l'intérieur  de  cet  uineeu  que 
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tourne  l'inducteur  qui  est  disposé  de  manière  que  les  noyaux  magné- 
tiques des  deux  systèmes  passent  les  uns  devant  les  autres  sans  se  toucha. 
Avec  cette  disposition,  uhacun  des  syslËmes  magnétiques  de  l'induit  H 
trouve  successivement  magnétisé  dans  un  sens  contraire,  car  si  l'un  du 
noyaux  de  l'inducteur  agissant  sur  l'un  des  noyaux  de  l'induit  est  polarité 
nord,  les  noyaux  voisins  de  t'induit  seront  soumis  à  l'action  d'une  poli- 
rite  sud,  et  il  en  résultera  toujours  dans  le  système  magoélique  de  l'in- 
Fi([.  I(B. 


duit  relié  au  commutateur,  une  induction  magnétii|ue  qui  se  tnuluira  par 
la  production  d'un  courant.  Quund  riiuluctcuv  aura  avancé,  l'induclinn 
magnétique  qu'il  iivait  déterrai[i6e  se  trouvera  reuversùo  dans  le  sy.iU'HW 
^nduit  considéré,  puisque  les  polarités  seront  de  signes  ditTùrents,  et  on 
obtiendra  une  nouvelle  manifeslalion  électrique  en  sens  inverse.  Comaie 
l'action  analysée  précédemment  se  répèle  simultanément  sur  tousl«ss^ 
tèmes  électro-magnétiques  de  l'induit,  cliacun  d'eux  pourra  fournil  mi' 
action  qui  lui  est  propre  et  qui  sera  iiidé|)eudaiite  des  autres,  ce  qui  pennet 
par  conséquent  la  division  de  l'action  électrique  déterminée  par  l'inducteur. 
En  admettant  que  chaque  système  magnétique  de  hnduit,  composé  <l< 
deux  bobines,  soit  susceptible  de  fournir  un  courant  électrique  «œi  ilt^ 
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pour  entretenir  un  bec  de  lumière  électrique,  on  pourra  (d)tenir  avec  la 
machine  représentée  fig.  148,  rillumination  de  12  becs  de  lumière  élec- 
tnq[ue,  et  si  Ton  yeut  en  obtenir  de  différentes  intensités,  il  sufSra,  au 
moyen  du  commutateur  M,  de  reporter  sur  les  circuits  des  becs  qui 
dmyeni  être  les  plus  éclairés,  les  courants  d'autres  becs  que  Ton  supprime. 
Gomme  le  système  induit  est  fixe,  rien  n*est  plus  facile  que  de  combiner 
comme  il  convient  ces  dernières  lumières,  et  l'on  n'a  pas  à  craindre  aucune 
déperdition  d'électricité,  puisqu'il  n'y  a  plus  de  frotteurs  ni  de  contacts 
tournants. 

La  machine  représentée  fig.  148,  est  composée  de  24  électro-aimants 
inducteurs  et  d'un  même  nombre  d'iijiduits  qui  fournissent  une  lumière 
totale  équivalente  à  1500  becs  carcel.  Ses  différents  organes  s'y  distinguent 
CMnlement  Ainsi  AAA  sont  les  électro^imants  inducteurs;  ils  sont 
implantés  sur  un  anneau  de  fer  fixé  lui-même  sur  l'arbre  par  l'intermé- 
diaire d*une  poulie  en  fonte;  a  a  sont  les  anneaux  de  frottement  en  laiton 
qui  leur  amènent  le  courant  et  qui  sont  fixés  de  chaque  côté  du  tambour  ; 
ils  sont  naturellement  isolés  et  reliés  aux  deux  bouts  du  fil  des  électro- 
aimants;  FF  sont  les  frotteurs  mis  en  rapport  avec  le  générateur  électrique 
et  qui  sont  au  nombre  de  deux  par  anneau;  BBB  sont  les  électro-aimants 
induits;  DD  le  bâtis  de  la  machine. 

Le  commutateur  M  est  disposé  de  manière  à  réagir  sur  autant  de  plaques 
de  contact  qu'il  y  a  dans  la  machine  de  courants  utilisables  pour  produire 
la  lumière.  Le  nombre  de  ces  courants  dépend  de  la  construction  de  la 
machine  et  nous  avons  vu  que  celle  représentée  fig.  148  en  fournis- 
sait 12.  Il  y  a  donc  12  plaques  de  contact,  et  à  chacune  d'elles  correspond 
deux  bornes  d'attache  m,  m'.  Tune  m  qui  est  reliée  au  contact  lui-même, 
l'autre  m' qui  communique  avec  un  interrupteur  à  manette  L  La  borne  m 
reçoit  le  fil  du  système  magnétique  correspondant,  la  borne  m'  reçoit  le  fil 
qui  aboutit  à  la  lampe  électrique.  De  plus  les  différents  contacts  sont 
|X>urvu8  de  manettes  qui  les  relient  deux  à  deux  et  permettent  de  &ire 
instantanément  l'accouplement  ou  la  séparation  des  courants  partiels. 

11  nous  reste  maintenant  à  parler  du  générateur  destiné  à  animer  l'in- 
ducteur. Ge  générateur  est  comme  nous  l'avons  déjà  dit  une  machine 
dynamo-électrique.  Elle  est  généralement  montée  sur  le  même  axe  que 
l'inducteur,  mais  on  comprend  aisément  qu'elle  pourrait  fonctionner 
isolément.  Nous  la  représentons  fig.  149.  En  somme,  cette  machine  est  à  peu 
près  disposée  comme  l'inducteur  que  nous  avons  décrit  précédemment; 
c'est  toujours  un  noyau  ou  tambour  de  fer  sur  lequel  sont  implantées  une 
série  de  lames  muniee  d'bèUoes  magnétisantes  DDD,  et  ces  noyaux  ou 
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{rignona  intgnétiques  peurent  Atra  en  nombre  ptoa  ou  moini  gnod  iDînM 
rimportBDce  des  etfets  que  I'od  veut  obtenir;  Sa  tont  alors  nUgto  pml- 
lèlement  les  uns  à  cdté  des  autres  sur  le  mfime  exe.  Aux  deux  extrimltéi 
d'un  mdme  diamètre  horizontal  de  ces  pignons,  sont  disposée,  oomrae  dm 
las  machines  de  Ladd  et  de  Gramme,  deux  forts  noyaux  magcètiqnea  A,A' 
consUtuant  les  deux  branches  d'un  èlectro-aimant  et  qui  roprfwmtent  le 
système  magnétique  des  machines  magnèto-tteetriques  ordînancs.  Oit 
électro-aimant,  comme  dans  la  machine  de  Siemena,  est  interposé  dam  k 


circuit  des  bobines  induites  DDD,  et  se  trouve  en  conséquence  animé  |iar 
le  courant  induit  tout  eoUer.  Cette  disposition  qui,  avec  un  circuit  court  ou 
avec  un  circuit  de  résistance  variable,  pourrait  avoir  des  ioctmvènieob, 
comme  on  l'a  vu  tome  II,  p.  235  et  qui  pourrait  môme  empêcher  la  machiH 
de  fonctionner  si  le  circuit  était  fermé  sur  lui-même,  n'en  a  plus  dam  kl 
conditions  ou  M,  Lontin  l'a  appliquée,  puisque  ce  circuit  est  complété  par 
l'inducteur  de  la  machine  à  lumière  et  que  la  résistance  est  stable;  il  nom 
est  impossible,  toutefois,  d'y  trouver  aucun  caractère  de  nouveauté,  comn» 
l'a  prétendu  son  auteur. 

L'enroulement  des  hélices  du  pignon  magnétique  est  effectué  de  manîire 
à  bire  circuler  le  courant  induit  d'une  bobine  à  l'autre,  comme  dans  «h 
pile  dont  les  éléments  seraient  disposés  en  tension.  Le  ciivuit  est  en  coo- 
séquence  fermé  d'une  manière  continue  à  travers  toutes  les  frohinf»;  imii. 


LUMIERE  ËLECTRIQLE. 


sn 


comme  dans  la  machine  Gramme,  les  tlls  de  jonction  de  ces  diverses  bobines 
sont  liunis  à  des  lames  isolées,  adaptées  circulairement  sur  un  manchon  C 
«t  GOQlre  lesquelles  viennent  appuyer  deux  frotteurs  aa  pour  recueillir  les 
ODuranls  produits,  lesquels  sont  toujours  de  même  sens,  par  les  raisons 
que  nous  avons  indiquées  tome  II,  p.  216.  Ces  courants  sont  alors  transmis 
k  l'èlectro-ftimant  A  A  dont  ils  renfurcent  successivement  le  magnétisme, 
josqu'à  saturation,  et  vont  ensuite  regagner  l'inducteur  de  la  machine. 

Cette  machine  a  été  appliquée  pendant  quelque  temps  à  l'éclairage  de  la 
gare  du  cbamin  de  fer  de  Lyon  où  elle  fournissait  trente  et  un  foyers  lumi- 
neux. Ces  foyers  rAsullaieni  d'un  seul  ^nérateur  électrique  et  de  deux  sys- 
tèmes induits  de  vingt-quatre  bobines  chacun.  En  accouplant  ensemble  ces 
bobines,  et  interposant  sur  chacun  de  leurs  circuits,  plusieurs  régulateurs 
de  lumière  électrique  du  gystùmc  Lontîn,  on  a  pu,  par  une  combinaison 
convenable  de  ces  bobines  eu  é^'ard  à  la  longueur  du  circuit  extérieur, 
porter  à  31,  comme  je  l'ai  déjii  dit,  le  nombre  des  foyers  illuminés  dont 
chacun  était  k  peu  prés  équivalen  t  à  4U  becs  Carcel. 

Une  remarque  ^te  par  .M.  Menlzer  et  qui  s'explique,  je  pense,  par  les 
lois  de  maximu  qui  relient  la  résistance  du  circuit  exlérieur  avec  celle  du 
circuit  du  générateur,  c'est  que  deux  régulateurs  interposés  dans  un  même 
circuit  fournissent  une  intensité  lumirieiise  totale  supérieure  k  celle  d'un 
seul  foyer,  mais  que  trois  ré^uialcure  en  fournissent  une  moindre. 

Dernièrement  M,  I^nlin  a  eu  l'idcc  do  construire  une  machine  du  genre 
do  celle  de  M.  tiramme  dans  laquelle  les  collecteurs  sont  supprimés.  Si  les 
tisultata  en  gmnd  répondent  h  ceux  qui  ont  été  foiiriiia  par  un  petit 
modèle,  le  problème  serait  résolu,  et  l'on  éviterait  ainsi  un  des  inconvé- 
nients les  plus  grands  de  ces  sortes  de  machines. 

■»chlae  de  SI.  Appit.  —  Bien  que  cette  machine  niveoit  qu'un appa- 
itU  d'induction  du  genre  de  celui  de  M.  RuIimkorlT,  et  par  conséquent  un 
gteérateur  incapable  de  fournir  la  lumière  électrique  au  point  de  vue  qiii 
mus  occupe  dans  ce  chapitre,  nous  croyons  devoir  on  dire  ici  quelques 
mots,  on  niisondesiniportantseffjls  qu'elle  provo^iue  et  qui  pourront  peut- 
être  un  jour  ôtre  utilisés.  Cette  machine,  en  elTet,  peut  produire  des  étincelles 
de  4!  pouces  anglais  (l*,OG)  à  l'air  libre,  et  peut  être  disposée  de  manière  à 
fournir  des  décharges  de  haute  tension  ou  dos  dôchnrges  de  quantité. 
Cest  la  machine  la  plus  puissante  de  ce  genre  qui  ait  été  construite  jusqu'ici. 

Four  obtenir  ces  effets,  la  bobine  peut  être  actionnée  |>ar  deux  hélices  pri- 
maires, qui  enveloppent  des  faisceaux  de  flis  de  fer  de  diamètre  diSérent- 
L'une  do  ces  liéUcesdont  le  fil  a6ô0  yards  de  longet  un  diamètre  de  U,096  pouce. 
I  despires  superposées  et  fournit  1344  spirrs  8a  résis- 
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tance  est  de  2,3  ohms,  et  son  poids  de  55  livres.  Le  faisceau  de  fils  de  fer 
qu'elle  enveloppe  a  44  pouces  de  longueur,  3,56  pouces  de  diamètre,  et 
chacun  des  fils  de  fer  n*a  que  0,32  pouces  de  diamètre.  Il  est  soigneuse- 
ment huilé,  et  son  poids  est  de  67  livres. 

La  seconde  hélice  est  composée  du  même  fil  que  la  précédente,  mais  ce 
fil  qui  a  une  longueur  de  504  yards,  est  enroulé  en  trois  bouts  juxtaposés» 
de  manière  à  fournir  trois  hélices  distinctes  dont  les  extrimités  peuvent 
être  réunies  en  tension  ou  en  quantité.  Leur  résistance  est  :  0,181  ohms, 
0,211  ohms  et  0,231  ohms.  Le  faisceau  de  fils  de  fer  qui  lui  correspond  a  la 
môme  longueur  et  la  même  grosseur  de  fil  que  le  premier,  mais  son  dia- 
mètre est  de  3,81  pouces  et  son  poids  de  92  livres. 

Le  fil  secondaire  a  une  longueur  énorme  qui  atteint  280  mille;  il  est 
enroulé  en  quatre  sections  sur  la  bobine,  et  la  grosseur  est  différente  pour 
les  sections  des  bouts  de  la  bobine  et  les  sections  du  centre,  afin  que  les 
points  où  le  potentiel  électrique  est  le  plus  énergique  correspondent  au  fil 
le  plus  gros.  En  conséquence,  le  fil  enroulé  sur  les  sections  centrales  a 
0,0095  pouce,  et  celui  enroulé  sur  les  autres  sections  0,01 15  et  0,01 10  pouce. 
Le  nombre  des  couches  de  spires  de  cette  hélice  est  de  200,  le  nombre  des 
spires  341850,  et  les  difiérentes  couches  sont  séparées  par  des  feuilles  de 
gutta  percha.  Un  tube  d'ébonite  sépare  d'ailleurs  les  deux  hélices. 

Le  condensateur  qui  est  relativement  de  petite  dimension,  est  formé  de 
126  feuilles  d'étain  de  18x8,25  pouces,  et  chaque  feuille  est  placée  entre 
deux  feuilles  de  papier  verni  qui,  d'après  l'auteur,  conviennent  mieux  que 
tout  autre  isolant  aux  machines  d'induction.  Ces  feuilles  ont  comme  sur- 
iiace  19  X  9  pouces. 

La  longueur  des  étincelles  fournies  par  cette  énorme  bobine  avec  une  pile 
de  Grove  dont  les  éléments  avaient  en  surface  0  V4  X  3  pouces,  a  été  : 

!•  pour    5  éléments.  Grove 28  poures. 

2«    —     10  éléments 33      — 

30    —    30  éléments 42      — 

On  a  pu  pousser  Texpcrience  jusqu'à  70  éléments  sans  compromettre 
l'isolement  de  l'appareil. 

Hftehine  rhéoiitatique  de  M,  Planté.  —  La  machine  d'induction 
électrique  de  Ruhmkorff  a  prouvé  de  la  manière  la  plus  évidente  qu'on 
pouvait  transformer,  par  l'intermédiaire  des  actions  d'induction,  l'électricité 
deltaïque  en  électricité  de  haute  tension,  et  M.  Bichat  a  également  démontré 
que  Ton  pouvait  transformer,  par  l'intermédiaire  de  la  même  machine,  les 
curants  de  haute  tension  en  courants  de  quantité,  tout  à  fait  analogues  aux 
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aoiirants  Toltaïques.  M.  Planta,  avec  ses  tiattcries  de  polarisation,  a  mrfn 
cette  dèmon.'tratioii  encore  plus  saisissante,  et  comme  dans  ses  expéneom 
il  pouvait  désirer  une  tension  plus  forte  encore  que  celle  qu'il  produiuil 
avec  ses  batteries,  il  chercha  à  combiner  un  Appareil  qui  lui  pennll 
d'obtenir  de  véritables  décharges  d'âlectrlcltè  statique,  pouvoDt  présenter  ï 
volonlë  des  étincelles  longues  et  déliées  ou  des  (étincelles  courtes  a 
rournies.  C'est  cet  appareil  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Haehine  rhéottalûjw 
et  que  nous  représentons  flg.  151. 
Cet  appareil  consiste  dans  une  série  de  condensateurs  A  lames  de  mica. 
Fig.  1S1. 
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rangés  parallèlement  les  uns  à  cûté  des  autres  et  pouvant  être  charfltU 
déchargés  d'une  manière  analo;;itG  à  ses  batteries  do  polarisation,  tu* 
avoir  d'uutre  source  électrique  que  ces  batteries  elle-s-mènifis. 

Toutes  les  pièces  de  l'appareil  ont  dit  être  naturellement  isolée*  ant 
soin.  Le  commutateur  est  formé  d'un  long  cylindre  en  caoutchouc  doid 
muni  de  bandes  métalliques  longitudinales  destinées  à  réunir  les  condan- 
saieurs  en  surface,  et  traversé  en  même  temps  par  des  (Us  de  cuirre.  cowU» 
&  leurs  estrômités,  ayant  pour  objet  d'associer  les  condensateurs  en  teasso. 
Des  lamelles  ou  des  fils  métalliques  façonnés  en  ressort»,  sont  aii«  • 
relation  avec  les  deux  armatures  de  chaque  condensateur  Cl  fixéa  sur  OM 
plaque  en  éboniie,  de  chaque  côté  du  cylindre,  lequel  peut  Mre  animi  iTiB 
mouvement  de  rotnlion. 

Pi  l'un  fait  communiquer  les  deux  liornes  de  l'appareil  avec  un«  bttMit 
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secondaire  de  800  couples,  môme  plusieurs  jours  après  Tavoir  chargée  avec 
deux  éléments  de  Bunsen,  et  si  Ton  met  le  commutateur  en  rotatioui  on 
obtient  entre  les  branches  de  l'excitateur  auxquelles  aboutissent  les 
armures  des  condensateurs  extrêmes,  une  série  d'étincelles  tout  à  fiait  sem- 
blables à  celles  que  donnent  les  machines  électriques  munies  de  conden- 
sateurs. 

En  employant  un  appareil  formé  seulement  de  trente  condensateurs  ayant 
chacun  3  décimètres  carrés  de  surfiace,  on  a  pu  obtenir  des  étincelles  de 
4  centimètres  de  longueur. 

n  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  décharges  d'électricité  statique  fournies 
par  l'appareil,  ne  sont  pas  de  sens  alternativement  positif  et  négatif,  mais 
toigours  dans  le  même  sens,  et  que  la  perte  de  force  résultant  de  la  trans- 
fermatiOD  doit  être  alors  moindre  que  dans  les  appareils  d*induction,  car  le 
ciieiiit  voUalque  n'étant  pas  un  seul  instant  fermé  sur  lui-même,  il  n'y  a 
pis  eoavenîoa  d'une  partie  du  courant  en  effet  calorifique.  On  peut  du 
reite  mnotenir  longtemps  l'appareil  en  rotation  et  produire  un  nombre 
mnaMéraUe  de  décharges  sans  que  la  batterie  secondaire  paraisse  sonsi- 

V.  QUB8TI0N  ÉCONOMIQUE  ET  PIlII  OE  REVIENT 
DE  LA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE. 

La  question  économique  se  rapportant  à  remploi  de  la  lumière  électrique 
eomma  mojyea  d'éclairage,  est  entièrement  subordonnée  au  prix  de  con- 
sommation des  générateurs  et  au  genre  d'éclairage  que  l'on  veut  obtenir. 
Aqjourd'hoi  que  les  machines  d'induction  magnéto-électriques  sont  assez 
perrecUonnées  pour  être  livrées  à  bon  marché,  et  que  ces  machines  peuvent 
fournir  une  forte  lumière  avec  des  dimensions  trcs-restreintes  et  n'exigeant 
qu'une  dépense  de  combustible  relativement  médiocre,  on  peut  comprendre 
que  son  emploi  dans  une  foule  de  cas  où  l'on  est  obligé  d'avoir  une  grande 
puissance  lumineuse,  peut  être  non-seulement  d'une  grande  utilité,  mais 
encore  économique,  comme  nous  le  démontrerons  à  l'instant,  âu  point  de 
vue  de  l'éclairage  publie  et  même  privé,  la  question  est  beaucoup  plus 
complexe,  et  jusquli  présent  les  compagnies  du  gaz  pouvaient  n*a?oir  pas 
k  craindre  une  concurrence  sérieuse  de  la  part  de  la  lumière  électrique. 
Cette  lumière  n*était  pas,  en  effet,  focilement  divisible,  son  éclat  était  dan- 
gereux pour  la  vue,  et  sa  stabilité  laissait  encore  beaucoup  à  désirer 
malgré  les  progrès  considérables  que  lui  avaient  apportés  les  charbons 
composés   <^    toutes  pièces  oue  nous  avons  étudiés  précédemment  Les 
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lampes  électriques  étaient  d'ailleurs  d'un  prix  élevé,  susceptibles  de  déran- 
gementh,  d*un  miMsanisme  compliqué,  enfin  dans  des  conditions  qui  ne 
pouvaient  permettre  leur  emploi  d\me  mani^^e  géui'^rale.  Aujourd'hui  «pie, 
gr&ceaux  systèmes  de  M.  liOutinetde  M.  Jabiocfikoff^on  peut  diviser  jusqu'à 
un  certain  point  la  lumière,  et  qu'on  peut  même  l'obtenir  avec  tel  éclat  que 
l'on  peut  désirer,  la  question  devient  plus  douteuse,  et  il  n'est  pas  dit  que 
les  compagnies  dont  nous  parlons  n'aient  pas  à  compter  sérieusement  un 
jour  avec  ce  moyen  d'éclairage.  Déjà  il  présente  dans  beaucoup  de  cas  des 
avantages  sérieux,  et  comme  son  prix  de  revient  est  maintenant  beaucoup 
moins  élevé  que  celui  du  gaz,  il  est  probable  que,  dans  certaines  conditions, 
ce  genre  d'éclairage  sera  préféré  dès  maintenant.  Nous  allons  donc  nous 
occuper  des  expériences  qui  ont  été  entreprises  sur  le  prix  de  revient  de  la 
lumière  ainsi  fournie.  Il  est  vrai  que  j'ai  déjà  traité  cette  question  dans  le 
tome  II,  p.  170  et  190  de  cet  ouvrage,  au  sujet  des  machines  magnéto- 
électriques  de  la  compagnie  l'Alliance  qui  étaient  à  cette  époque  les 
seules  ayant  fourni  sous  ce  rapport  de  bons  résultats,  mais  aujourd'hui 
nous  allons  siurtout  nous  oc'.uper  des  expériences  faites  par  plusieurs 
savants,  entre  autres  par  M.  Tresca,  avec  les  machines  Gramme  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  appliquées  aujourd'hui  à  l'éclairage  de  la  halle  aux 
marchandises  de  la  gare  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  plusieurs  établisse- 
ments industriels  tels  que  ceux  do  MM.  Ileilmann,  Ducommun  à  Mulhouse, 
de  M.  Pouycr-Quertier  à  llouen,  de  M.  Hermann-Lachapellc,  de 
MM.  Sautter  et  Lemonnicr,  à  Paris,  etc.,  etc. 

Les  expériences  de  M.  Trcsca  ont  été  faites  dans  les  ateliers  de  MM.  Sautter 
et  Lemonnier,  d'abord  sur  le  modèle  de  grande  puissance  lumineuse  que 
l'inventeur  considérait  comme  le  plus  perfectionné  et  qui  fournissait  une 
lumière  équivalente  à  1850  becs  Garccl,  puis  sur  une  machine  ne  donnant 
que  300  becs.  Ces  machines  avaient  une  vitesse  de  rotation  moyenne 
de  127  i  tours  par  minute  pour  la  première,  et  de  872  tours  pour  la  seconde. 
I-»a  ligure  137  représente  la  plus  petite  de  ces  machines.  Voici  maintenant 
ce  qu'en  dit  M.  Tresca  dans  sa  note  à  l'Institut  du  31  janvier  187G  ^1). 


(1)  Ces  expériences  ont  été  faites,  !<>  à  l'aide  d'un  dynamomètre  de  rotation  qui  i 
été  disposé  de  manière  à  fournir  des  tracés  très-nets  du  travail  produit,  2*  d'un 
photomètre  à  éclairage  direct  pour  mesurer  rintcnsité  lumineuse.  C«î  photonkMre 
donnait  lieu  à  deux  zones  conti|;uës,  éclairées  exclusivement»  l'une  par  une  lampe 
Carcel,  l'autre  par  une  lampe  électrique;  mais  comme  l'une  des  zones  paraii^Mit 
verte  par  rapport  à  l'autre  qui  semblait  tintée  en  rose,  on  a  dû  corri(?cr  celte  diffé- 
rence de  nuances  par  l'interposition  de  deux  verres  faiblement  colorés  eu  ^eo» 
inverse.  La  lampe  Carcel  type  brûlait  40  grammes  d*huile  à  l'heure. 
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•  La  machine  qui  a  fourni  1850  becs  présenlait  les  dispositions  sui- 
vantes :  L*arbre  horizontal  portait  deux  séries  de  conducteurs  disposés 
symétriquement,  Tun  à  gauche,  recevant  le  produit  de  quinze  bobines 
partielles  distribuées  autour  d'un  anneau  de  fer  doux.  Dans  les  intervalles 
compris  entre  ces  premières  bobines  se  trouvaient  quinze  autres  intercalées 
et  en  communication  avec  le  conducteur  placé  de  l'autre  côté  de  Tarbre. 
Les  deux  courants  s'additionnaient  en  quantité,  lorsque  la  bobine  totale 
tournait  autour  de  Tarbre  devant  les  pôles  de  quatre  électro-aimants»  mis 
en  fonction  par  une  partie  du  courant  développé,  dont  le  surplus  était 
conduit  à  la  lampe  électrique. 

Voici  d^ailleurs  les  données  numériques  les  plus  importantes  : 
Bleetro»mmant$  : 

Diamètre  du  fer  d*un  des  électro-aimants 0",070 

Longuear 0  ,404 

Diamètre  de  chaque  électro-aimant  garni  de  fil 0  ,132 

Diamètre  du  01 0  ,0033 

Poids  du  cuivre  enroulé  sur  chaque  électro-ainiant  .  .  .  24^,00 

Diamètre  extérieur  de  l'anneau  de  fer  doux 0",i95 

Diamètre  intérieur  de  Tanneau  de  fer  doux 0  ,i^l 

Largeur  de  Tanneau  de  fer  doux 0  ,119 

Diamètre  extérieur  de  la  bobine 0  ,230 

Diamètre  intérieur  de  la  bobine 0  ,120 

Diamètre  du  fil 0  ,0026 

Poids  total  du  fil  enroulé 14k,50 

Diamètre  des  cylindres  des  conducteurs 0",090 

Eo  raison  des  inégalités  de  la  lumière  électrique,  les  déterminations  ont  dû  être 
très-multipliées  et  limitées  à  un  temps  très-court.  Voici  comment  on  opérait  : 

La  lampe  type  ayant  été  placée  de  manière  à  équivaloir,  dans  le  champ  du 
photomètre,  à  l'éclairage  moyen  de  la  lampe  électrique,  on  maintenait  l'appareil  en 
Iboetioa  pendant  un  certain  temps,  et  à  l'instant  précis  où  l'on  jugeait  qu'il  y  arait 
égalité  apparente  dans  les  lueurs,  un  signal  prévenait  l'observateur  du  dynamo- 
■être  qu*il  eût  à  effectuer  un  tracé  qui  durait  quelques  secondes  à  peine.  Un  autre 
observateur  relevait  le  nombre  de  tours  correspondant  du  dynamomètre  pendant 
«ne  minute,  et  Topération  du  tracé  dynamométrique  était  discontinuée  jusqo'aa 
moment  où  un  noovenu  signal  partant  de  l'observateur  du  photomètre,  permettait  on 
aonveaa  tracé.  Le  nombre  de  tours  de  l'arbre  de  la  machine  magnéto-él»*ctriqae 
était  ensuite  constaté  au  moyen  de  deux  compteurs  appliqués,  l'un  sur  cet  arbre, 
faatre  tor  celui  du  dynamomètre  qui  tournait  moins  vite  afin  de  pouvoir  mesarer 
^lut  exactement  le  travail  indiqué  par  celui-ci. 

On  a  trouvé  ainsi  pour  la  première  expérience,  que  le  rapport  des  nombres  de 
loort  eonstatés  était  5,18,  le  rapport  calculé  d'après  le  diamètre  des  poulies  et 
répeisieur  des  coarroies  étant  5,2S.  Or,  pour  obtenir  la  vitesse,  il  suffisait  de 
molliplier  par  5,22,  moyenne  des  deux  chiflTres  précédents,  la  vitesse  moyeane  de 
Tarbre  du  dynamomètre,  ce  qui  donnait  une  vitesse  de  1274  tours  par  minute  pour  la 
frauda  machine. 
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Fil  conducteur  à  la  lampe  : 

Diamètre.  .  .  ' 0",007S 

Section ,  , •  »M0047 

Machine  : 

Longueur  totale,  poulie  comprise 0",800 

Hauteur  toUle. 0  ,585 

Largeur  totale 0  ,550 

c  La  machine  qui  a  fourni  la  lumière  de  300  becs  Garcel  est  phs 

simple,  en  ce  qu'elle  ne  comporte  qu'une  seule  série  de  conducteurs  et  de 

petites  bobines  et  deux  électro-aimants  seulement. 

Eleetro-aimanii  : 

Diamètre  du  fer  d'un  des  électro-aimants 0",07l 

Longueur 0  ,355 

Diamètre  de  chaque  électro-aimant  garni  de  fil 0  ,196 

Diamètre  du  fil 0  ,03S 

Poids  du  cuiTre  enroulé  »ur  chaque  électro-aimant li^^tS^ 

Bohme  : 

Diamètre  extérieur  de  Tanneau  de  fer  doux 0",168 

Diamètre  intérieur  de  Tanneau  de  fer  doux 0  ,12S 

Largeur  de  Tanneau  de  fer  doux , S  ^ISÎ 

Diamètre  extérieur  de  la  hobine 0  ,lês 

Diamètre  intérieur  de  la  bobine 0  ,119 

Diamètre  du  fil 9  t^ 

Poids  total  du  fil  enroulé 4^,1 

Diamètre  du  cylindre  des  couducteui*s  .  .  .  , 9 

Fil  conducteur  à  ta  lampe  : 

Diamètre.  .  .  .  , 9",( 

Section 0  ,0000055 

Machine  : 

Longueur  totale,  poulie  comprise 0*,S50 

Hauteur  totale 0  ,506 

•       Largeur  totale 0  ,410 

c  lia  grande  machine  a  été  desservie  par  une  lampe  construite  dans  les 

ateliers  de  M.  Gramme  lui-même,  avec  charbons  de  81  millimètres  cairèB 

de  section  ;  la  petite  par  une  lampe  de  M.  8errin,  avec  charbons  de  mêmes 

dimensions. 

TABLBAU  DES  BXPÉRÎBNGBS. 
Machine  grand  modèle  (16  octobre  1875^. 

Rapport  des  distances  au  photomètre 40  :  0,93 

Rapport  des  intensités.  . ~4Ô  :o,93*  »  1850 

NumérM  Toor«  Ordonnées  TraTall 

des  dn  dynaroomdt/e  moyennes  en  kilograinimètres 

tracés.  par    minate.  da  diagramme.  par  saoonde. 

1  338  22**50  678,88 

2  361  18      ,89  600,56 

3  248  21       ,74  682,82 

4  244  16      ,60  513,00 

5  241  15      ,59  475,86 

6  J44^  16      ,65  516,23 

Moyenne      244  576,12  ou  7'-h,68 

Travail  pour  100   becs 7'-h,68  ;  18,50  =  0«V1S 

Travail  par  bec  et  par  seconde.  .  .  0ki™,5l 


LUMIÈRE  ÉLFXTltlQL'E. 
Ifickinf  pria  moriile  it  il^wnilire  iSlS). 


Lltipiwrl  ilei  iuleotilés.  . 


Moyenne      ;!39  2la,6S  ou  »<^fil 

TraToil  pour  100  becs a'^SI  :3,D2i  =  0''>>,92 

Travail  par  bec  ei  par  lecoude.  .  .  .  0^i™,S9 

«  Les  machines  onl  marché  avec  régularité  pendant  un  temps  suffisant 
pour  qu'on  ait  pu  constater  l'absence  de  lout  èchauffement  senïilile.  Aussi 
le  travail  dépensé  a-t-il  très-peu  varié  pendant  le  cours  des  diverses  séries 
d'expériences,  quoique  l'une  des  déterminations  eût  élé  faite  à  la  suite 
d'un  fonctionnement  trè  -prolongé. 

■  Au  point  de  vue  de  la  dépense  relative  qu'entraînent  les  difTérenta 
modes  d'éclairage,  les  chiffres  suivants  présentent  un  certain  intérêt. 

«  1850  becsCarccl  exigeraient  une  consommation  de  1850  x  U'*, 040 d'huile, 
■oit  îl  kilogrammes  d'huile  par  heure,  ou  de  )8J0x0"Sl05  de  gaz, 
•oit  194  mitres  cubes  de  gaz  d'éclairage,  ou  enfin  7,^6  x  4  kilogrammes  de 
bouille,  soit  30**,1!1  de  houille.  Dans  ces  conditions,  la  dépense  en  com- 
bustible ne  représenterait  que  la  centième  partie  de  la  dépense  en  huile  et 
Ift  cinquantième  partie  de  la  dépense  en  gaz  d'éclairage,  à  Paris. 

•  La  comparaison  serait  moins  favorable  pour  les  foyers  lumineux  plus 
pcbU;  car,  en  partant  des  données  de  notre  expérience,  on  trouve  pour  la 
lp«nde  machine,  que  chaque  bec  Carcel  exige,  par  seconde,  une  dépense  de 
0,»f",31  de  travail,  et,  pour  la  petite  machine,  un  travail  de  0>»",69,  double 
du  pricMent.  Cette  consommation  de  travail,  d'après  les  indications  de 
U.  Ueilmann,  citées  plus  loin,  s'élèverait  à  U(~,S3  pour  citacun  des  becs 
Ckncl  de  leurs  lampes  do  100  becs.  Ces  chiffres  forment  une  série  continue, 
Mi'bvarablu  au  point  de  vue  de  l'intensité,  mesurée  it  la  lampe  même 
4m  plus  gros  becs;  mais  ceux  ci,  destinas  à  éclairer  de  plus  grands  espaces, 
mmt  nécessairement  plus  éloignés  des  points  sur  lesquels  ils  dolveht  porter 
1»  bunivre,  et  nous  trouvons  ainsi  un  correctif  très-naturel  à  l'avantage 
inlhnséque  des  lumières  les  plus  énergiques.  » 

D'après  tes  expériences  faites  it  Mulhouse  |>ar  MM.  Heilmann.  Ducommun 
«t  Steinlen,  qui  emploient  maintenant  ce  mode  d'éclairuge,  chacune  de 
SeuK  lampes  qui  fournit  une  lumière  de  100  becs,  n'exigerait  comme  travail 
-«Bicanique  dépensé  que  1,65  cheval  vapeur. 

33 


IM 


LUMIÈRK  ÉLBGTRIQUft. 


Le  rapport  de  M.  ^Tresca  a  étA  8ui?i  de  plusieurs  autres  également  ttii' 
intéressants  et  qui  sont  rapportés  dans  l'ouvrage  de  M.  Fontaine.  Les  pins 
importants  sont  ceux  de  MM.  Hagenbach,  Schneider  et  Heilmaan.  Le 


leurs  principales  expériences. 

IMsinaiiMi 
BMhinet. 

Nombre 

àê    toort 

dit  iilffthiftf* 

TrtTtil  tbMrbé 
▼iptar. 

Iot«Biit<  himiBMM      ObssrTatUa 
an  pholooèlrt              nr  In 
daBoBSêB.              réfatalMn, 

Machine  B.  •  • 

SIS 

fd'.Oai 

95b«.,6        l'^'^'g^»^ 

Machine  B.  •  . 

816 

1    ,921 

«  *  i^'sKayr 

Machine  B.  .  • 

804 

1    ,980 

86     ,8                id.        U. 

Machine  À.  .  • 

810 

1    ,849 

88     ,8                id.        ié. 

Machine  G.  .  . 

768 

i    ,888 

108     ,1                id.        td. 

Machine  D..  . 

888 

i    «860 

68     ,7                id.        id. 

M.  Bd.  Becquerel  dans  un  intéressant  rapport  (hit  en  1856  à  la  eociM 
d'encouragement  et  que  j'ai  rapporté  dans  le  qnatrième  Krimna  de  h 
aeeonde  édition  de  cet  ouvrage,  p.  470,  a  étudié  de  son  eâté  la  prix  da 
revient  de  la  lumière  électrique  avec  les  pilea  à  addea,  et  void  qniDsa  va 
été  ses  conclusions. 

a  On  voit,  dit-U,  d'après  les  déterminaiiona  que  f  ai  doonéss»  qaTM 
n'ayant  égard  qu'au  prix  de  revient  des  matières  consommées,  et  sans  7 
oomprendre  la  main-d'œuvre,  à  égalité  de  lumière*  Téclairage  tieetriqni 
aérait  quatre  fois  plus  cher  que  l'éclairage  au  gaz,  au  prix  de  vente  dn  gn 
à  la  ville  de  Paris,  seulement  le  double  du  prix  quand  on  eonaîdèrs  h 
prix  de  vente  aux  partieuliers.  Il  serait  le  même  que  celui  de  Téclairage  à 
lliuile  et  le  quart  de  celui  de  Téclairage  aux  bougies;  mais  ai  l'oii  estimiit 
la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  surveiller  les  appareils,  les  préparer  é 
renouveler  les  piles,  etc.|  le  prix  augmenterait  au  moins  de  moiM  ds 
nombre  indiqué  plus  haut.  » 

Diaprés  les  expériences  faites  à  Lyon  pendant  100  heures  par  MM*  Lacs^ 
sagne  et  Thiers  pour  Téclairage  de  la  rue  Impériale  et  qui  nécessitait  vsut 
pile  de  60  éléments  Bunsen,  la  dépense  revenait  à  3  francs  par  heure  potf 
obtenir  une  lumière  équivalente  à  environ  50  becs  Caroel  en  moysoDi 
(75  au  commencement,  30  à  la  fin),  et  cette  dépense  était  établie  ds  !• 
manière  suivante  : 


SobtUneai. 

Zinc 

-Adde  sulfuriqae. 
▲dde  nitrique.  • 

Mercure 

Carbone  puriflé. 


Consommation 
•n    tôt    henrofl. 

72^,00 
154  ,00 
247    ,00 

9  ,00 
6-,61 


Prii  ptiiM. 

104'  les  100  kil. 

24  les  100   » 

70  les  100   • 

850  les  100    • 

8  le  mètre 

Totaox*" 


PriitoUl. 

74r,95 
86.98 

173,88 
49,78 
19  38 

864',75 


Prit  mteâ* 
ptr  htwt.    "" 

0^,78  sofissieeiit 

8,87  U  IsslM  • 

i«78  se  IsslM  ■ 

0,86  666  IsslN  • 

6 ,16  tr.86iSB*l« 


LUHlfiHB  BUCTRIQUK. 

r  heure  eat4  p< 


■Ol  pilsdaS  trtiics  par  heure  eat4  peu  prit  celui  obuui  pu  K.  Becquerel 
en  tenant  compte  des  prïi  Bctueig. 

Si  ou  rapproobe  ce  prix  do  celui  des  maclunes  magnéto-électriques  de 
l'Alliance,  on  trouve  qu'il  peut  être  évalué,  d'après  M.  Becquerel,  à  celui 
qu*  coûterait  unâ  force  de  deux  chevaux  un  quart  de  force  adaptée  à  cette 
toachine.  plus  le  prix  des  charbons  du  régulateur.  U  est  vrai  que  le  modèle 
de  machûia  alon  essayé  était  celui  de  16&6. 

Noua  avons  dooné  dans  notre  tome  n,  p,  199  le  prix  de  revient  de  la 
lumière  électrique  des  machines  de  l'Alliance  établi  par  M.  Leroux,  et  nous 
n'y  reviendrons  pas  en  coaséquence  en  ce  moment,  nous  dirons  seulement 
que.  d'après  les  chiffres  qu'il  a  obtenus,  le  prix  de  revient  est  dans  le  cas  le 
plus  favorable,  de  0',024,  et  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  de  Vfi3i  par 
iMUje  et  par  bec,  ce  qui ,  correspond  fc  peu  prés  à  la  dépense  occasionnée 
par  le  gaa  d'éclainge  pour  les  abonnés  d'une  part  et  à  celle  pour  la  muni- 
dpalité  de  Paris  d'autre  part. 

Avec  les  machines  Gramme,  la  dépense  est  de  beaucoup  réduite,  et 
d'abord,  H.  Gramme  ne  conseille  l'emploi  de  ses  machines,  que  dans  le  cas 
ob  il  ï  a  un  grand  espace  à  éclairer  et  un  moteur  suffisamment  puissant 
pour  que  l'addition  d'une  ou  de  plusieurs  machines  n'entrave  an  rien  la 
qwmtut  régulière  de  t'usine  ;  sur  100  installations  90  ont  été  ^tes  sur  ces 
donoées. 

■  Dans  ces  conditions,  dîtU.  Fontaine,  une  machine  de  Gramme  montée 
■or  aocle  colite  160D',  un  régulateur  SerTin450',etle  prix  des  cibles  suivant 
Isor  longueur  varie  de  l' à  V  le  métré.  Les  crayons  du  régulateur  coûtent 
fliTiroD  2'  le  mètre,  et  leur  usure  est  de  0-,06  par  heure.  Or,  avec 
MM  beuies  de  veillées  par  an  et  1  appareils  dans  le  même  établissement,  les 
dépensée  annuelles,  si  l'on  emploie  une  machine  à  vapeur,  sont  : 

4BH  Ulog.  de  durbon  à  3V  It  tonne ItOt 

IM  mèirsi  <1«  crtyoni  de  cornue M 

BntretleD  de»  upp^raili  0,SO  ptr  beur« «  ■  •  •     SH 

AmonluenuDi  de  lOOiW  à  is  ■/•  pv  ao KM 

Tolftl isior 

BH  ron  dispose  d'une  force  hydraulique,  ces  dépenses  sont  induites 


r  on  foyer  unique  il  but  compter  O',30  d'entretien  par  heure,  ce 

nenie  un  peu  le  prix  proportionnel;  par  contre,  pour  8  foyers,  l'en- 

a  ne  dépasse  pas  0',7â,  et  le  prix  proportionnel  est  réduit.  Eu  prenant 

Dr  base  MV  par  appareil  et  par  an  pour  500  heures  de  veillées,  on  pourra 

lt  CBttia  de  ne  pu  éprouver  d«  mécompte. 


548  -LUMIbRË  £UkGTAIQUE. 

t  Avec  lés  nouvelles  machines  .Gramme  (type  de  1877)  et  les  charbom 
Gauduin,  le  prix  de  Tunitè  de  lumière  par  heure  est  réduit  de  40  Vr 

«  Ces  chiffres  sont  le  résultat  de  la  pratique,  et  jamais  noua  n'avooi 
constaté  qu'ils  étaient  trop  forts  ;  au  contraire  dans  beaucoup  d'applicatioai 
il  a  été  reconnu  que  la  dépense  par  bec  Garcel  était  plus  fkible  que  oeUe 
que  nous  indiquons.  »    - 

Diaprés  les  tableaux  que  donne  M.  Fontaine  dans  son  ouvrage  p.  200 
et  SOI,  il  paraîtrait  que,  pour  une  même  intensité  lumineuse»  la  machina 
Gramme,  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  procurerait  une  lumière 

75   fois  moins  chère  qu'avec  la  bougie  de  cire. 

S5  >-  —  la  bougie  stéariqse. 

16  —  —  rhuile  de  eolia. 

11  —  —  du  gai  à  0^,30  le  mètre  cabe. 

S  Vi  —  ^  du  gai  à  0',15  le  mètre  cube. 

Dans  les  conditions  les  plus  favorables,  cette  lumière  serait 

300  fols  moins  chère  qae  celle  de  la  bougie  de  cire. 
220  —  —  la  bougie  stéarique. 

63  -  -  rhuile  de  colsa. 

40  —  —  du  gai  à  0^,30  le  mètre  cubA. 

22  —  —  du  gai  à  O'.IS  le  mètre  cube. 

« 

Si  Ton  cherche  k  se  rendre  compte  de  réconomie  que  peut  réaliser  IW 
tallation  des  machines  Gramme  dans  une  filature  de  800  métiers,  on  arrite 
à  conclure  que,  comparativement  à  une  installation  au  gaz,  on  réalise  uoe 
économie  de  33  %  dans  le  prix  de  Téclairage,  et  on  a  6  fois  plus  de  Uxaûèn. 


CHAPITRE  II 

APPLICATIONS  DE  LA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE. 

Les  applications  de  la  lumière  électrique  sont  aujourd'hui  très-nom- 
breuses, et  nous  n'en  sommes  encore  qu'au  commencement  Sans  parier  de 
rédairage  publie  qu'on  tente  toujours,  mais  en  vain  jusqu'à  présent,  il  est 
une  foule  de  cas  où  cet  éclairage  peut  ôtre  employé  dans  de  bonnes  condi- 
tions, entr'autres  pour  l'éclairage  des  grands  ateliers,  des  grands  magasins 
des  travaux  de  nm't,  des  gares  de  marchandises  aux  chemins  de  1er,  des 
exploitations  minières,  etc.,  etc.  ;  mais  en  dehors  de  ces  applications  comme 
moyen  d'éclairage,  il  en  est  qui  peuvent  être  d'une  importance  bien  plus 
grande  et  telle  que  nul  autre  système  d'éclairage  ne  pourrait  le  surpasser. 
De  ce  nombre  sont  les  applications  qu'on  en  a  feites  aux  phares,  aux 
opérations  militaires,  à  la  navigation,  aux  travaux  sous-marins,  aux  repro- 
ductions photographiques,  à  la  lecture  des  dépèches  microscopiques,  aux 
représentations  théâtrales  et  aux  fêtes  publiques,  aux  signaux  mari- 
times, etc.,  etc.  Nous  allons  nous  occuper  de  ces  différentes  applications  et 
nous  commencerons  par  l'application  la  plus  générale,  savoir  l'éclairage 
public. 

Api^ieaiioB  A  réclAirsm^  pnMIo.  —  Depuis  la  découverte  par 
Davy  du  merveilleux  pouvoir  éclairant  de  l'étincelle  électrique  échangée 
entre  deux  charbons,  on  a  fiût  bien  des  essais  pour  l'appliquer  à  l'éclai- 
rage public  mais  ces  essais  n'ont  pas  fourni  jusqu'à  présent  de  résultats 
satisflsisants.  En  effet,  ce  n'est  pas  une  lumière  intense  concentrée  qu'on 
doit  rechercher  pour  cette  sorte  d'application;  outre  que  cette  lumière 
devient  insoutenable  à  la  vue,  quand  on  en  est  rapproché,  elle  ne  peut 
éclairer  une  assez  grande  étendue  autour  d'elle  pour  présenter  un  réel 
avantage  sur  les  lumières  disséminées  eo  grand  nombre  sur  des  points 
différents.  On  a  pu  se  convaincre  de  la  vérité  de  ce  fiût  par  les  expé- 
riences qui  ont  été  tentées  il  y  a  déjà  longtemps  sur  la  place  du  Carrousel» . 
non,  il  est  vrai,  avec  de  la  lumière  électrique,  mais  avec  une  lumière 
également  très-intense  qui  projetait  autour  d'elle  une  belle  sphère  lumi- 
neuse. On  a  reconnu  finalement  que  ce  bec  unique  était  loin  de  fournir 
les  mêmes  avantages  que  les  becs  ordinaires  de  gas  qui  s*y  trouvaient 
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placés  aupanvant.  Or,  ai  Ton  oonaidère  que  le  caradère  prenne  de  la 
lumière  flectrique  est  précisément  sa  puissance  de  concentration,  on  9^ 
Tora  à  conclure  que  ce  n'est  pas  à  Téclairage  public  qu'on  peut 
appliquer  ce  genre  de  manifestation  lomineose.  Quoi  qu'il  en  soit,  nooi 
croyons  utile  de  rapporter  m  les  différents  essais  qu'on  a  tentés»  et  les  dif> 
ftrents  moyens  qu^on  a  proposés  pour  résoudre  ce  proUàme, 

Sffstimê  de  M.  Wartmann.  —  <  Les  eflbrts  des  personnes  qui  se  soat 
occupées  d'éclairage  électrique,  dit  M.  Wartmann,  semblent  s'fitre  conoeo- 
tiés  sur  deux  ÏMints  :  obtenir  la  lumière  la  plus  intense  et  lui  aasoier  k 
plus  de  fixité  possible. 

«  Je  pense  qu'il  Huit  lésounlre  autrement  le  problème  de  l'éclairage  éhe* 
tiique.  Un  aie  d*un  éclat  e:Kessif  détermine  des  contrastes  d'ombseetdi 
lumière  très-désavantageux  et  qui  fetiguent  l'oBiL  8i  pour  protéger  eehiki, 
en  dispose  l'appareil  à  une  grande  banteur,  on  accroît  la  surfliM»  éslairéi^ 
mais  on  perd  beaucoup  de  lumière.  N'est-il  pas  plus  rationnel  d'asiimil» 
Isa  conditions  de  rédairage  électrique  à  selles  de  rédairage au  gasf  Poqv* 
quoi  n'établirait-on  pas,  dans  le  circuit  d'une  pile  sufSsamment  intaon, 
autant  de  becs  électriques  qu'il  y  a  de  points  à  illuminer,  ebaeim  de  ces  bseï 
ayant  un  éclat  égal  à  celui  d'un  bec  de  gaz,  par  exemple  f  Alors  la  lumihe 
électrique  se  rencontrera  partout  où  les  conducteurs  pénètrent,  dans  tel 
cours,  les  allées,  les  ateliers,  les  magasins,  les  salons,  et  là  où  lllluminstioa 
produite  par  un  phare  extérieur  serait  sans  efficacité. 

c  Je  me  suis  assuré,  depuis  longtemps,  qu'on  peut  faire  jaillir  Tare  étoo» 
trique  entre  plusieurs  points  d'un  même  circuit.  La  somme  des  lumièm 
émises  par  deux  fixateurs  de  Dubosoq,  agissant  ensemble,  est  égale  à  la 
Itmiière  produite  par  un  seul  d'entre  eux.  Pour  montrer  la  possibilité  de 
multiplier  les  points  éclairants,  on  dispose,  les  unes  à  la  suite  des  autresi 
uhe  domaine  de  capsules  de  porcelaine  remplies  de  mercure,  et  on  plonge 
les  conducteurs  de  la  pile  dans  les  deux  extrêmes.  Ces  capsules  commih 
niquent  deux  à  deux  par  des  fils  de  cuivre  fixés  sur  une  traverse.  8i  l%n 
soulève  celle-ci  avec  soin,  on  produit  vingt-deux  arcs  qui  brillent  jusqu'à  ce 
que  la  vaporisation  du  mercure  et  la  combustion  des  fils  aient  altéré  tel 
conditions  de  passage  du  courant. 

<  Trois  obstacles  se  présentent  quand  il  s'agit  d'entretenir  plusieurs  beo 
sur  un  même  parcours  galvanique.  D'abord,  une  pile  formée  d'élémeoti 
très<nombreux  engendre  un  courant  qui  s^affaiblit  au  bout  de  quelqoei 
beures.  J'assure  à  ce  courant  la  constance  nécessaire  par  le  moyen  de 
campmuatêur  voltaïque  {{). 


mt^m 


(i)  Voir  la  description  de  est  appareil,  p.  174;  Uest  reprâseoté  Ûg.  19,  pi.  m.' 
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M  Ba  «eond  lieu,  rûitemiption  du  courant  en  un  leul  point  ëteiadraît 
nu  lei  becs  à  la  fois.  Cette  interruption  peut  résulter  de  l'action  d'un 
iBUDl  sur  l'arc  lumineux,  d'une  trop  grande  distance  entre  les  charbons, 
1  d'un  courant  d'air  <on  peut  souifler  la  flamme  électrique  comme  ceUe 
'une  boujjte).  Uais  j'ai  constaté  qu'il  eel  possible  de  Euspendre  la  circula- 
on  de  l'éleutrioité  pendant  1/30  de  seconde  sans  que  l'aro  s'èvanoui&se,  et 
I  fflooUersi  plus  loin  comment  cette  ciiconslance  permet  de  lever  la  diffi- 
ih&. 

•  £a  troisième  Heu,  l'éclat  de  chaque  bec  électrique  variera  avec  le 
ombre  des  autres  becs  qu'on  allumera  dans  l'intervalle  des  pdles.  On 
imidte  sans  peine  à  cet  inconvénient  par  l'intercalation  dans  le  circuit 
autant  de  résistances  partielles  qu'il  y  a  de  becs,  chaque  résistance  équi- 
dant  i  celle  du  passage  du  courant  entre  les  charbons  de  chaque  bec.  Des 
inducteurs  convenables  obligent  le  courant  &  traverser  la  résistance,  ou 
m  débarrassent,  suivant  que  le  bec  fonctionne  ou  non. 

•  Ces  dispositions  s'appliquent  à  tous  les  apnareils  régulateurs.  J'ai 
lerché  h  les  rendre  plus  eSlcaces,  en  les  combinant  avec  un  moyen  nou- 
laude  Ûxer  l'arc  électrique.  On  sait  que  le  charbon  positif  éprouve  dans 

même  temps  des  perles  beaucoup  plus  considérables  que  l'autre,  par 
lits  du  transport  de  ses  molécules  sur  le  charbon  négatif.  Or,  on  peut 
tùipenser  ces  pertes  en  faisant  tomber  sur  lui  de  la  poudre  de  charbon  ou 
I  graphite  en  quantité  égale,  ou  un  peu  supérieure,  à  celle  que  lui 
llèTeul  la  combustion  et  le  transport.  De  cette  manière,  l'usage  du  bec 
«M  plus  limité,  comme  dans  les  autres  appareils,  par  la  longueur  tottjount 
•tr^te  des  baguettes  de  charbon.  J'entoure  ce  bec  d'un  tube  de  verre 
â  régularise  le  courant  d'air,  et  empêche  les  vacillations  de  la  flamme. 
iflo  j'adapte,  s'il  en  est  besoin,  un  réflecteur  pour  concentrer  la  lumière 
■I  une  direction  déterminée. 

^B^ie  me  reste  qu'à  décnre  l'ensemble  des  pièces  qui  président  au  fonc- 
^^bient  de  mon  bec  électrique. 
IBoit  P  lig.  10,  pt.  in,  le  conducteur  positif  de  la  pile,  qui  aboutit  par  le 

a  au  bouton  à  vis  &  soutenu  par  l'arc  métallique  p^,  et  où  il  se  bifurque, 
oa  br&nche  e,  qu'on  arrête  par  la  vis  b',  se  termine  par  un  disque  de 
litMd plongeant  dans  un  vase  H.  Celui-ci  contient  une  solution  de  sulfata 
t  eume  de  longueur  telle  que  la  résistance  qu'elle  op|>ose  au  passage  du 
snaot  aoit  égale  k  celle  que  le  même  courant  éprouve  à  franchir  l'mter* 
lia  entre  les  charbons.  Sur  le  fond  du  vase  est  un  disque  t  soudé  au  Gl  f, 
datantes  au  bouton  k  vis  k.  Là  se  réunissent  deux  lils  -■  l'un,  i,  allant  ao 
0Bn  k  vis  ik  qui  maintient  le  ressort  f  ;  l'autre  mm,  qtû  se  taimioe  à  tu 
^■AaoB  lequel  il  est  fixé  par  la  vis  de  pression  n. 
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«  Du  bouton  b  part  un  second  fil  o,  qui  s^enroule  sur  les  deux  brandies 
de  réiectro-aimant  E,  puisse  prolonge  en p jusqu'à  la  traverse  métallique 9. 
Cette  traverse  et  une  autre  q^,  servent  à  maintenir  une  tige  de  laiton 
dentée  en  crémaillère,  qui  se  manœuvre  à  Taide  du  pignon  r.  La  tige  porte 
l\m  des  charbons  C,  apointi  vers  le  haut,  et  dont  la  base  est  entourée  d*im 
rebord  concave  s.  Cette  même  tige  présente  sur  la  fiice  opposée  à  la  cré* 
maillère,  une  lame  de  platine  t,  isolée  dans  un  cadre  d'ivoire.  Trois  ressorts 
pressent  cette  face  :  /  déjà  indiqué,  z  qui  est  lié  au  pôle  négatif  par  N, 
enfin  y  mis  en  relation,  par  le  fil  u  et  la  branche  métallique  9,  avec  le  char- 
bon supérieur  8.  Les  extrémités  libres  des  ressorts  et  la  longueur  de  k 
lame  l  sont  combinées  de  manière  que  le  ressort  z  communique  tantdt 
avec  y,  tantôt  avec  /,  suivant  le  jeu  du  pignon  r.  L*un  des  ressorts 
extrêmes  touche  la  lame  à  tinstant  où  l'autre  lui  échappe,  en  sorte  que  le 
courant  n'est  jamais  interrompu,  et  qu'il  n'y  a  pas  d'étinceUea  à  redouter 
pour  la  conservation  de  ces  ressorts. 

c  La  longue  branche  t;  de  cuivre  s'appuie  d'un  côté  par  le  tranchant  d\ui 
couteau  sur  la  pièce  fixe  w;  de  Tautre  elle  est  maintenue  par  un  léger 
ressort  à  boudin  x,  terminé  par  une  vis,  et  dont  la  position  se  modifie 
à  l'aide  d'un  écrou  a\  De  la  pièce  de  métal  w  part  un  conducteur  B  lié  à  la 
colonne  G,  qui  porte  le  couteau  d'appui  de  l'armature  de  fer  doux  A.  Le 
jeu  de  cette  armature  se  règle  par  le  moyen  de  deux  ressorts  à  boudin  e'  et  r* 
qui  se  tendent  chacun  par  des  tiges  à  vis  et  des  écrous  convenables  a'  et  a*. 
Cette  disposition  ressemble  à  celle  que  l'habile  ingénieur  M.  Hipp  a  intro- 
duite dans  les  relais  télégraphiques  suisses  dont  nous  avons  parlé;  mais  elle 
en  diffère  en  ce  que  le  jeu  des  deux  écrous  opposés  permet  d'amener  1*^ 
mature  à  une  distance  quelconque  du  pôle,  tout  en  donnant  au  système 
des  ressorts  une  tension  plus  ou  moins  grande.  Or,  on  sait  que,  toutes 
choses  égales,  un  ressort  vibre  d'autant  plus  vite  qu'il  est  plus  tendu.  Rieo, 
dès  lors,  de  plus  aisé  que  d'obtenir  le  retrait  de  l'armature,  quand  réiectro- 
aimant  cesse  de  l'attirer,  dans  un  temps  beaucoup  moins  long  que  iftO  de 
seconde. 

c  L'extrémité  b'  de  l'armature  P  est  destinée  à  s'appuyer  contre  la  pointe 
platinée  de  la  vis  c  mobile  dans  Técrou  ùolé  qui  porte  la  vis  de  pression  n; 
l'autre  cT,  à  embrayer  la  roue  dentée  e'  quand  l'électro-aimant  E  ne  fooe- 
tionne  pas.  Cette  roue  est  portée  par  l'axe  d'une  hélice  n'  mue  par  on 
mouvement  d'horlogerie  D,  (susceptible  d'agir  comme  compteur  si  cela  est 
utile)  qui  fait  tomber  la  poudre  de  charbon  dont  est  rempli  le  résenroir 
conique  m'.  Cette  poudre  traverse  un  canal  pratiqué  à  travers  le  gros  char- 
bon B,  et  arrive  sur  le  charbon  C;  l'excédant  est  recueilli  par  le  rebofd  1.— 
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Sur  ia  pièce  d'arrêt  d'  est  encore  fixée  une  chainette  q'  qui  s'enroule  sur  la 
petite  gorge  de  la  poulie  de  renvoi  p'.  Urie  autre  chaînette  h'  s'attache  sur 
la  granJe  gor^  de  cette  poulie  et  se  termine  a  l'extrâuiitè  du  bras  r. 

■  Il  est  radie  de  comprendre  l'action  de  l'appareil  t  tant  que  le  porte- 
charbon  n'aura  pas  été  soulevé  par  le  pignon  r,  le  ressort  y  demeurera 
isolé,  le  ressort  l  touchera  la  lame  de  platine  i,  et  le  courant  n'aura  d'autre 
voie  que  celle  des  conducteurs  P  abdR  efhikltzti. 

«  Quand,  au  contraire,  on  aura  exclu  le  ressort  t  et  amené  le  ressort  y  à 
presser  contre  (,  le  courant  se  partagera  entre  deux  routes.  Une  partie 
passera  par  P  abd  R  tfhmncb  GB  (t'iiyf:N,  en  surmontant  la  résis- 
tance R-  L'autre  portion,  beaucoup  plus  considérable,  se  dirigera  par  P  ao 
Ef^fCHvuTuj/lsN,  parce  que  les  deux  charbons  se  toucheront.  Aussitôt, 
l'électro-aimant  attirera  l'armature  A.  et,  ouvrant  le  premier  circuit  entre 
^  tue,  fera  cesser  ta  dérivation.  En  même  temps,  l'abaissement  de  l'àrrit 
d  rendra  libre  le  mécanisme  du  distributeur  D,  et  le  cordon  q  ayant  cédé, 
permettra  au  ressort  j;  de  soulever  la  branche  v,  ainsi  que  le  charbon  8, 
k  la  hauteur  nécessaire  pour  que  l'arc  soit  le  plus  brillant  possible.  Cette 
hauteur  se  détermine  non-seulement  par  la  tension  des  ressorts  x,  e  et  :', 
mais  encore  par  le  rapport  des  rayons  dps  deux  gorges  de  la  poulie  p'. 

■  ^  une  cause  quelconque  rompt  l'arc  entre  C  et  8,  le  courant  cessera 
Hissitdl  de  circuler  autour  de  l'électro-aimant  E.  Alors  l'armature  A, 
remontant  de  suite,  rétablira  la  continuité  du  circuit  par  ncb'G'Rwu.  Les 
sutres  becs  électriques,  distiibués  sur  le  parcours  du  conducteur  général 
de  la  pile,  ne  seront  pas  éteints,  et  leur  éclat  ne  sera  pas  modifié,  car  le 
courant  traverse  la  résistance  R.  Mais  le  relèvement  de  l'armature  A  aura 
simultanément  pour  effet  de  descendre  le  charbon  S  jusqu'au  contact  du 
charbon  Itxe  C,  et  le  bec  se  rallumera  ainsi  d'une  manière  tout»  automa- 
tique. 

•  Le  charbon  8  ne  se  raccourcit  pas  sensiblement)  parce  que  le  courant 
qai  le  traverse  est  peu  intense  (l'illumination  à  produire  équivalant  à  celle 
<run  bec  de  gaz),  et  que  ce  courant  y  dépose  les  molécules  enlevées  à  C.  Je 
doDoe  au  tronc  de  cdoe  terminal  un  grand  diamètre,  ce  qui  contribue 
«neare  à  amoindrir  la  diminution  de  longueur.  Si  toutefois  on  veut  com- 
penMr  la  perte  minime  qu'il  éprouve  au  bout  d'un  grand  nombre  d'heures, 
il  KufBt  de  donner  à  l'écrou  a*  un  mouvement  très-lent,  emprunté  au  méca- 
nisme du  distributeur  Xi.  L'allongement  du  ressort  x,  qui  en  résulte, 
e  la  constance  du  1  intervalle  que  le  courant  doit  parcourir  entre  les 
K  charbons.  Il  ne  serait  pas  difficile  de  disposer  ceux-ci  dons  le  vido,  ce 
oerte  due  &  la  seule  combustion. 
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«  Ainti,  quand  la  pila  est  en  aeliviti,  la  leule  cboee  à  Cidra  pour  aOoaMr 
le  bee  électrique  ou  pour  Tâteindre,  constate  à  mouvoir  la  pigooo  r  dsai 
un  sens  ou  dans  Tautre.  Les  limites  de  son  excursion  sont  ré^éss  parte 
trayerses  ;,  /»  fixéea  à  la  tige.  On  n'a  d'autres  soins  à  prendra  que  di 
monter  à  longs  intervallea  le  ressort  du  distributeur,  de  renoofeler  la  pM* 
Tision  de  poudre  dans  le  réservoir  m\  et  de  remplacer  le  chaiiMo  8b  aini 
que  le  disque  d,  qu'il  convient  de  ftdre  très-épais. 

c  On  doit  donner  au  vase  R  de  grandes  dimensioDS,  afin  d'emplehg 
que  réchauflRunent  du  liquide  ne  puisse  y  devenir  coosidénble»  ce  qsi 
diminuerait  sa  conductibilité.  Dans  lea  cas  (quil  fluit  éviter)  ob  le  eomaat 
posséderait  une  fbrte  intensité,  les  conducteurs  D  et  e  se  détériowiraisrtl  m 
donnant  naissance  aux  Iburmillements  lumineux  que  j*ai  déeoowi 
en  1847  (i).  » 

SyitàmeieM.  Quirim.  —  c  On  peut,  avec  une  aeule  pile,  dit  M.  QnàH 
Arire  marcher  plusieurs  lampea  électriquea  à  la  toiëf  oonditîoii  jnflHjt^ 
sable  pour  l'éclairage  puUic 

•  Pour  cela,  il  sufBt  de  mettre  le  pôle  sine  de  la  pile  eo  contact  aies  b 
pdle  âne  de  la  première  lampe  électrique,  etlepdle  chaAonda  lapQeaitt 
le  pâle  charbon  de  la  dernière  lampe  électrique,  et  unir  lea  autres  tempfll 
entre  elles  avec  des  conducteurs  disposés  de  fbçon  que  le  pôle  chartM»  da 
la  première  lampe  soit  en  communication  avec  le  zinc  de  la  aecoodSb  il 
ainsi  de  suite. 

€  Toutes  ces  lampes  électriques  ne  ibrment  alors  qu'un  aeui  système.  Li 
fluide  électrique  suit  son  chemin  d'un  pôle  à  l'antre  de  la  pile,  et  sarmoaH 
les  obstacles  qu'il  trouve  dans  sa  marche  aux  électrodes,  quand  on  voi 
jaillir  la  lumière  électrique.  U  n'y  a  point  augmentation  de  la  lumière  mk 
une  meilleure  distribution. 

«  Si,  par  exemple,  avec  une  pile  de  50  éléments  de  Bunsen  ei  une  hB^i 
électrique,  vous  aves  une  intensité  de  lumière  égale  à  œm,  avec  dsnx 
lampes  vous  aurez  une  intensité  de  lumière  à  peu  près  de  la  moitié,  vm 
quatre  une  intensité  à  peu  près  d'un  quart  pour  chacune. 

•  Rn  juin  1855,  j'ai  ^t  pour  la  première  ftûs,  à  Venise,  cette  ejipéiîBBfli 
devant  une  société  savante  (VAteneo-Yeneto),  et  je  la  publie  id,  car  elle  n'tâ 


(1)  /r^  Mimoère  tur  tlnduction,  BibUothèqve  aniTtrseUe,  toma  V,  p.  ISi,  S 
ànmifs  dt  tkimùe  9i  de  |»Aynçiic  3«  séri«,  tome  XXII,  p.  17.  —  Des  phéBontMi 
SMDbUblM  OQt  été  décrits  à  la  même  époqae  par  M  Maas  ;Balletin  4o  PÂcaiM 
«0  InaeUsi»  tome  XIV,  1~  partie,  page  Ot;  iS47),  H  en  tSU,  par  M.  OiS 
(Oosiplae-reDdM»  tome  XXXVL  p.  ISU:  aéaaoed«  S  jain  tass.) 
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f  »  de  l'utilité  dans  ce  foit,  surtout  quand  il  s'agit  d'âclaînt 
I placements,  des  rues,  des  locaux  séparés  les  uns  des  autres; 
mieux  placée,  moins  forte,  moins  incommode, 
plus  économie,  et  quand  la  pile  diminue  de  force,  on  peut 
it  supprimer  la  communicaiion  avec  les  autres  lampes,  et  con- 
iasonce  électrique  du  foyer  électrique  sur  celle  qui  resta  en 
m  avec  la  pile. 

It  cette  expérience  avec  toutes  sortes  de  lampes  électriques;  il 
triant  que  les  lampes  en  action  soient  dans  le  même  système, 
courant  électrique  ait  le  moins  possible  d'entraves  dans  sa 

ïil  dans  le  numéro  du  II  janvier  t856,  du  Cojffioj,  ont  réclamé  k 

icesTEt^me  d'éclairage,  prétendant  que  dès  le  10  novembre  1849. 

Itudié  les  moyens  de  diviser  la  lumière  électrique  et  d'obtenir  le 

simultané  de  plusieurs  appareils  placés  dans  le  môme  cir- 

Bnant  un  éclairage  égal.  La  première  de  ces  expériences  cou* 

quelques  succès,  date,  disent-ils.  de  septembre  (850.  Ils  opé- 

I BO  éléments  Bunsen;  trois  appareils,  disposés  comme  ceux  da 

;  donnèrent  pendant  5  minutes  seulement,  une  lumière  seosi- 

même  pour  chacun.  Le  2  octobre,  ils  modîUèrent  leur  combi- 

>U«u  d'une  pile  de  80  éléments,  ils  employèrent  trois  piles  de 

chacune  et  fermèrent  le  circuit  dans  Tordre  suivant  :  pdla 

^première  pile,  pôle  positif  du  premier  appareil,  pdle  négatif  du 

ireil,  pâle  négatif  de  la  seconde  pile,  pôle  positif  d«  la  seconda 

lidr  du  deuxième  appareil,  pôle  négatif  du  deuxième  appareil, 

de  la  troisième  pile,  pôle  positif  de  la  troisième  pile,  pôle 

troisième  appareil,  pdle  négatif  du  troisième  appareil,  pôle 

première  pile  :  les  appareils  donnèrent  pendant  un  peu  plus 

I  seulement  une  lumière  égale.  Le  19  et  le  31  octobre,  un 

Mmbinble,  ^t  avec  deux  appareils  et  deux  piles  de  30  élé- 

tin  résultat  sntishisant  pendant  (5  minutes.  Le  tO  décembre 

Btm  appareils  et  quatre  piles  de  30  éléments,  ils  éclairèrent 

un  quart  d'heure. 

lences,  comme  ou  le  voit,  ne  sont  guère  encourageantes,  et  si 

et  Wartmann  n'ont  pas  mieux  réuMÎ.  c'est  à  désespérer  con- 

l'application  de  l'électricité  k  l'éclairage  publie. 

M.  Ronalds,  avant  M.  Dclouil,  avait  démontré  lea  avantages 

lloat  de  la  substitution  d'un  appareil  multiple,  d'une  espèce  de 

lactriquB,  an  simple  fixateur  qui  absorbe  è  lui  seul  toute  tiM 
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pile  puissante.  Suivant  Iqi,  les  charbons  brûleraient  moins  vite  et  dore- 
raient plus  longtemps;  une  des  branches  du  candélabre  pourrait  s'éteindre 
sans  qu'on  s'en  aperçût,  et  les  autres  pourraient  continuer  à  (bnctîonDer,  à 
la  condition  toutefois,  que  par  un  mécanisme  additionnel,  la  branche  qui 
s'éteindrait  fermât  le  circuit  interrompu. 

n  ÎHii,  en  outre»  remarquer  que  le  plus  grand  obstacle  à  remploi  de 
réclairage  électrique  n*est  pas  sa  dépense  relativement  minime,  mais  le 
défaut  de  continuité  et  la  nécessité  absolue  de  Tœil  et  de  la  main  d*un  siv- 
veillant,  qui  n'abandonne  jamais  à  lui-même  Tappareil  unique  dont  lei 
charbons  peuvent  se  briser  à  chaque  instant  et  s'usent  si  rapidemeiit. 

Système  de  MM.  Lacassaçne  et  Thiert,  —  Pour  résoudre  le  problème  de 
la  division  du  courant  dans  l'éclairage  électrique,  MBL  f^cawagne  et 
Thiers  se  sont  imaginé  d'ajouter  à  leurs  régulateurs  un  oerlaia  appanU 
auquel  ils  donnent  le  nom  de  ditiseur  du  courant,  et  qui  doit  opérer  II 
répartition  de  ce  courant  en  un  nombre  quelconque  de  courants  cdttstanti 
ou  réguliers  dont  les  intensités  sont  une  partie  aliquote  déterminée  de 
rintensité  du  courant  primitif.  Ils  utilisent,  à  cet  eifet,  leur  légoiatear 
électro-métreur  que  nous  avons  décrit,  c  Pour  en  comprendre  la  fooctîoo, 
supposons  que  le  courant  de  la  pile  ait  une  intensité  suffisante  pour  pro- 
duire tous  les  effets  qu'il  s'agit  d'obtenir;  fixons  à  Tun  des  pôles,  le  pôle 
positif,  par  exemple,  un  rhéophore  ou  conducteur  capable  de  transmettre 
sans  résistance  le  courant  né  de  la  pila  Ce  sera,  pour  fixer  les  idées,  un 
faisceau  composé  d'autant  de  fils  individuels  que  Ton  veut  obtenir  de  déri- 
vations de  courant;  nous  couperons  le  faisceau,  pour  fixer  aux  deux  bouts 
que  détermine  la  coupure,  deux  lames  de  platine,  et  nous  interposerons  sur 
le  passade  du  courant  un  premier  régulateur  électro-métreur,  de  manière 
à  régulariser  le  courant  total.  Au  delà  du  régulateur,  ou  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  à  la  sortie  du  régulateur,  le  faisceau  se  subdivisera,  c'est-à- 
dire  que  les  fils  individuels  dont  il  se  compose,  et  qui  ont  un  diamètre  pro- 
portionnel à  l'intensité  du  courant  partiel  qu'ils  doivent  transmettre,  se  sépa-^ 
refont  ;  chacun  d'eux  ira  aboutir  à  l'appareil  que  le  courant  doit  mettre  en  j«i. 

«  Mais  entre  le  point  de  séparation  des  fils  et  l'appareil  correspondant,  oo 
interposera  sur  chaque  circuit  un  nouveau  régulateur  électro-métreur  ou 
rhéostat-automoteur  qui  permettra  de  régler  et  au  besoin  de  mesurer  Tm- 
tensité  de  la  fraction  de  courant  correspondante.  Des  fils  égaux  à  ceux  qui 
ont  amené  le  courant  à  l'appareil  le  reprendront  à  sa  sortie;  ces  fils  se 
réuniront  plus  tard  en  un  faisceau  unique  qui  viendra  se  rattacher  au  pôle 
négatif  de  la  pile,  et  fermera  le  circuit  total;  tout  sera  alors  rêgulansê, 
),  mesuré.  Lors  même  que  l'un  des  appareils  en  question  cesserait  de 
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pis  Jeu  des  rhéostats-automo leurs  empêchera  qu'il  ne  pénètre 
^de  quanlité  d'èlectricilè  dans  les  uutres  circuits,  ou  que  les 
beils  cessenl  de  fonctionner  rêguliùrement:  en  effet,  par  les  di&- 
K  nous  avons  décrites,  chaque  circuit  partiel  ne  donnera  pas- 
B  courant  d'intensité  déterminée  et  toujours  la  même.  » 
kend  d'après  cette  descrïptioa  que  nous  avons  emprunlûe  au 
bile  effrayante  complication  eiitrainerait  un  pareil  sysLËme,  et 
kir  produire  un  effet  dont  on  pnuriait  se  passer. 
kœe  de  M.  Martin  de  Bretles  était  applicable  dans  de  bonnes  con~ 
Krait  encore  un  moyen  de  résoudre  le  problème  de  l'éclairage  par 
Bectrique  ;  mais  nous  doutons  fort  que  la  perle  de  lumière  qui 
|ks  alternatives  d'éclaireoient,  puisse  suppléer  avantageusement 
Iclairage  au  gax,  et  je  ne  sais  jusqu'à  quel  point  lu  vue  ne  serait 
m  par  cette  continuelle  agiution  de  la  source  éclairante;  l'ieil  est 
^gué  quand  il  a  contemplé  pendant  quelque  temps  un  phaoa- 


tle  meilleur  moyen  d'éclairage  esl  basé  sur  le  fractionnement  de 
[électrique,  et  nous  avons  vu  que  l'on  pouvait  y  parvenir  au 
f  mactiines  Lontin  qui  peuvent  fournir,  avec  la  même  machine 
if  31  becs  de  lumière  électrique.  D'un  autre  côté  les  bougies 
j^permettent  de  fournir  plusieurs  foyers  lumineux  jàoii  l'on  n'en 
•qu'un  seul.  L'éclairage  de  l'une  des  salles  des  magasins  du 
tkinsi  produit,  et  la  lumière  de  chaque  foyer,  gràce  aix  giobeg 
l&poli,  ne  fatigue  nullement  la  vue  ;  la  lumière  est  seulement  plus 
I,  plus  éclairante.  Les  becs  s'allument  seuls  et  sans  aucune  inter- 
tanaioe,  comme  on  peut  s'en  assurer  aux  deux  candélabres  qui 
ob  thé&tre  de  t'opéra  et  qui  produisent  chacun  trois  foyers  de 
Ire  sans  qu'on  voie  la  main  invisible  qui  procède  à  leur  illumina- 

r't  peut-être  possible  un  jour  que  la  lumière  déterminée  par  des 
kaolin  pdt  devenir  applicable  k  l'intérieur  des  maisons.  Il  no 
piaintenant  dire  qu'une  chose  est  impossible  :  qui  aurait  cru  à  la 
[du  téléphone  7...  et  pourtant  U  existe,  et  c'est  le  plus  simple  et 
Bible  des  télégraphes  ! 

Il  ne  s'agit  que  d'éclairer  une  portion  de  l'espace  dans  une  dire& 
le  et  sous  un  angle  ne  dépassant  pas  ISO*,  on  peut  employer  avec 
Des  projecteurs  à  diffusion  imaginés  par  M.  J.  van  Malderem;  oe 
iipècesde  miroirs  paraboliques  dont  le  foyer  de  lumière  électrique 
nentre,  et  dont  la  partie  antérieure  est  fermée,  à  une  petite  dis- 
B  Coyoc,  ^  un  verre  dépoli  qui,  en  recevant  le  iaisceau  de  n}'oi^ 
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iNMllèles  renrojéf  par  le  mirrir,  las  difftiaa  et  Alargit  le 
proportions  telles  cpi'il  éclaire  alors  tout  l'espace  eo  fl»e  de  hn. 
Tabbè  Moigno,  IMntoisité  de  la  lumière  est  alors  teUemeot  aMgmentée  qiê, 
mesurée  au  photomètre  avant  et  après  l'installalion  du  doaUe  sfstème»  db 
se  trouve  avoir  acquis  un  pouvdr  éclairant  près  de  dix  ftiis  plus  grand. 

Ce  pouvoir  pourrait  même,  suivant  certains  auteurs,  être  eneora  aognMDtè 
eo  employant  un  certain  système  de  candentaiiur  de  lumière  imagîDipsr 
M.  d'Henry.  G*est  une  espèce  d*éllipsoIde  au  sein  duquel  aérait  rentaoïii 
la  lumière  et  qui  devrait  être  construit  en  plaqué  d'argent  ou  eo  vns 
argenté.  On  rempêcherait  de  trop  s'échaulTer  par  la  drculatioa  d\m  coa- 
rant  d'eau  au  sein  d'une  douUe  enveloppe.  Cet  éUipsoUe  ne  déviait  Un 
ni  trop  ni  trop  peu  allongé;  plus  il  serait  allongé,  plus  fl 
sairs  de  lui  donner  de  grandes  dimensions  absolues  pour 
autant  que  possible  l'aberration  due  au  volume  de  softie.  Im  hmrilsi 
éleetrique,  suivant  lenteur,  serait  dans  Isa  meiDeurea  eondHisM  I 
cause  de  son  éclat  et  de  son  petit  Tolume  qui  auraient  pour  léeidM  fm 
PÉberration  due  au  volume  serait  moins  grande,  et  oo  pounall  dMhan 
calculer  Fouverture  de  manière  k  donner  au  fUsoeau  la  largeor  eenvi- 
naMe  en  recourant,  pour  la  ftdre  varier,  à  des  diaphagmea  mobiles. 

AppUoatlon  4  réclairsiipe  desi  plisses.  —  Nous  ne  soooMi 
plus  maintenant  dans  le  domaine  des  hypothèses,  rappHcatioQ  de  la  humèn 
électrique  aux  phares  est  un  fait  accompli  depuis  près  de  15  ans  (1864).  et 
Je  ne  sache  pas  qu'aucun  accident  sérieux  soit  Tenu  interrompre  les  etpé- 
riences.  La  plupart  des  phares  importants  des  cMes  de  France,  de  Rouie  et 
d'Angleterre  sont  ainsi  éclairés,  et  c'est  à  la  courageuse  initiative  de  la  eom* 
pagnie  l'Alliance  et  de  son  intelligent  directeur  M.  Berlioi,  que  le  monde 
civilisé  doit  cette  bdle  application  qui  a  évidemment  prévenu  bien  des  sinietrei 
maritimes.  H  est  vrai  que  M.  Bolios  s'est  trouvé  puissamment  aidé  dioi 
ses  expériences  par  l'administration  des  phares  et  entr^autres  par  MM.  Bey- 
naud  et  Degrand  qui,  après  de  nombreuses  et  inteDigentea  ^Hpf^iff"^ 
disposèrent  vers  1863  les  phares  de  la  Hève  dans  ee  nouveau  système. 
Quelque  temps  après,  l'Angleterre  nous  imita  et  employa,  oonmae  maehiDes 
magnéto-électriques,  œlies  de  M.  Holmes  qui  n'étaient  qu'une  eopîe  impa^ 
Mte  de  celles  de  F  Alliance^  M.  Le  Boux  a  publié  dans  le  boUelin  de  li 
8odété  d^encouiagement  sur  ee  genre  d'application  une  lifii  iiilènjaniilf 
étude  que  nous  aurions  eu  un  grand  plaisir  à  reproduire  ici,  si  raspanae 
noQsatait  manqui\  mais  que  nous  devrons  simpleaient  résumsr,  reofQiDt 
Is  lecteur  au  uune  XIV  du  bulletin  de  la  Sodèlè»  p.  TtL 

ee  sont  Im  marbinni  itjninwi  HnliiniMa  nul  seoUentêbe 
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>,  61  le  TéligrapKic  iournal,  dans  son  numéro  du  l"  décembre  t677, 
donne  beaucoup  de  détails  sur  la  manière  dont  le  syst&me  est  installé  aux 
pharea  du  cap  Lizard;  c«lte  installation  aurait  été  intéressante  à  décrire, 
nuis,  fitule  d'espace,  nous  nous  contenterons,  en  ce  moment,  d'étudier  la 
maniëre  dont  la  lumière  électrigue  est  organisée  au  sommet  des  phares. 
La  partie  éclairante  des  phares  se  compose,  comme  on  le  sait,  d'une  cage 
de  verre  constituée  par  un  certain  nombre  de  lentilles  b  échelons  de  Presnel 
et  BU  centre  de  laquelle  se  trouve  le  foyer  lumineux.  Cette  ca^io  de  verre 
lottme  sous  l'iuQuence  d'un  Tort  mouvement  d'horlogerie,  et  c'est  le  passage 
dM  iDoeB  de  séparation  des  divers  parties  lenticulaires  qui  détermine  ces 
éclipsée  qui  distinguent  les  feux  des  phares  des  feux  ordinaires.  Plus  le 
/ofnf  lumineux  est  pelit,  plus  son  effet  est  amplifié  par  les  lentilles,  et  le 
poiot  capital  pour  avoir  une  lumière  qui  soit  aperçus  de  loin,  est  que  la 
lampe  qui  rournit  cette  lumière  ait  un  foyer  lumineux  le  plus  vif  et  le  plus 
restreint  possible.  Or  la  lumière  électrique  résout  ce  double  problème,  et 
c'est  pour  cette  raison  qu'elle  semble  foite  tout  exprés  pour  les  phares. 
Toutefois,  comme  les  régulateurs  de  lumière  électrique  sont  quelquefbis 
Miia  k  des  extinctions  et  qu'une  extinction  prolongée  pourrait  causer  de 
pans  sinistres,  les  r^:ulateurs  de  lumière  électrique,  (qui  sont  le  plus  sou- 
TCol  du  système  Serrin  ou  du  système  Siemens),  sont  disposés  en  double 
yonr  chaque  appareil  lenticulaire  ;  ils  y  entrent  en  glissant  sur  de  petits  rails 
ihmgfin  à  la  surface  d*une  table  en  fonte  ;  on  arrêt  les  fixe  au  foyer  de 
l'appw«il  ;  ils  s'y  allument  d'eux-mêmes  instantanément,  et  c'est  là  encore 
on  dw  grands  avantages  que  présente  la  lumière  électrique,  surtout  avec 
Im  fègulateurs  dont  nous  avons  parlé.  La  communication  électrique  s'éti* 
blit  d'une  part  au  moyen  de  la  table  de  fonte,  de  l'autre  par  l'Intermédiaire 
d'un  ressort  métallique  qui  vient  presser  sur  le  dessus  de  la  lampe  en  un 
point  convenablement  disposé.  La  substitution  d'une  lampe  k  une  autre 
B'«zi^  pas  plus  deux  secondes,  celle  que  l'on  retire  s'en  allant  par  un  des 
llhW"'"«  de  fer,  tandis  que  celle  qui  doit  la  remplacer  arrive  par  le  second. 
On  peut  encore  ^re  passer  plus  instantanément  la  lumière  d'un  appareil 
dtû*  l'autre  au  moyen  d'un  commutateur  qui  leur  transmet  successive- 
BMOt  1«  oourant  ;  mais  il  y  a  plus  de  difficultés  pour  bien  centrer  les  deux 

Les  charbons  employés  pour  les  phares  ont  7  fflillimèlres  de  c4té  et 
17  centimélres  de  longueur,  et  leur  consommation  peut  être  évaluée  à 
btres  par  pdle  et  par  heure,  du  moins  avec  les  machines  k  cou- 
■  aJumatifs.  Malgré  cette  usure  égale,  il  y  a  pourtant  une  petite  dilK< 
,  et  la  charbon  du  haut  s'use  un  peu  plue  vite  que  le  charbon 
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du  bas,  dans  le  rapport  de  108  à  100;  on  a  bien  réglé  en  conséquence 
les  régulateurs,  mais  comme  il  est  impoitant  que  la  variation  du  puint 
lumineux  soit  au-dessous  de  8  millimètres,  sans  quoi  aucun  rayon  ne 
serait  renvoyé  à  la  limite  de  Thorizon,  il  importe  que  cette  lumière  soit 
toujours  l'objet  d'une  surveillance  attentive*  Pour  permettre  aux  gardiens 
de  suivre  sans  fatigue  la  marche  des  charbons»  on  projette  sur  le  mur,  au 
moyen  d'une  petite  lentille  à  court  foyer,  Timage  des  charbons;  un  tnit 
horizontal  est  tracé  sur  le  mur,  et  les  charbons  doivent  toujours  se  trouvtt 
à  égale  distance  de  ce  trait.  Gomnie  une  déviation  de  1  millimètre  est 
représentée  par  une  déviation  de  22  millimètres  sur  le  mur,  on  appergoit 
aisément  les  dé&uts  de  réglage. 

Cette  installation  a  commencé  à  fonctionner  au  phare  sud  du  cap  de  la 
Hève  le  26  décembre  1863,  et  c*est  après  15  mois  d'expériences,  qu'on  a 
décidé  d'appliquer  le  même  système  d'éclairage  au  second  phare;  depnii 
cette  époque  l'éclairage  électrique  y  a  été  définitivement  établi. 

Quant  aux  machines  qui,  .comme  les  régulateurs,  sont  ^ngtalléw  en 
double,  elles  sont  généralement  placées  au  bas  de  la  tour  du  phare  avec  les 
machines  à  vapeur  destinées  à  les  foire  marcher,  et  ce  sont  des  càUee 
bien  isolés  et  d'un  assez  fort  diamètre,  qui  conduisent  le  courant  électrique 
aux  régulateurs  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

D'après  le  travail  de  M.  Leroux,  il  paraîtrait  que,  même  avec  les  machines 
de  l'Alliance  à  4  disques,  le  prix  de  Tunité  de  lumière  coûte  en  moyenne 
sept  fois  moins  avec  la  lumière  électrique  qu'avec  l'huile. 

Dans  l'état  naturel  de  l'atmosphère,  les  machines  de  l'Alliance  à  4  disques 
donnent  une  portée  de  38  kilomètres,  et  celles  à  6  disques  une  portée  de 
50  kilomètres;  mais  une  chose  curieuse  à  constater,  c'est  que,  en  temps  de 
brouillard,  la  lumière  électrique  n'éclaire  pas  à  une  dislance  plus  grande  que 
la  lumière  des  lampes. 

Aujourd'hui  un  certain  nombre  de  phares  électriques  existent  en  France, 
en  Angleterre,  en  Russie,  en  Autriche,  eu  Suède  et  même  en  E^te. 
Partout  on  est  satisfait  de  leur  fonctionnement. 

Application  A  l'éclairage  des  navires.  —  L'une  des  plus 
importantes  applications  de  la  lumière  électrique  est  celle  qu'on  en  a  fiûte 
aux  navires  pour  éclairer  leur  marche,  éviter  les  abordages  et  éclairer  asseï 
les  passes  des  ports  pour  pouvoir  y  aborder  de  nuit  Les  premier  essais  oot 
été  foits  avec  les  machines  magnéto-électriques  de  la  compagnie  l'Alliance, 
et  bien  que  les  résultats  n'aient  pas  entièrement  satisfait  hi  marine,  iis 
étaient  pourtant  déjà  assez  complets  pour  faire  entrevoir  dans  un  aveair 
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peu  éloigné,  la  sululion  de  ce  grand  problème  (I).  Les  inconvénieuts  qu'on 
reprochait  à  ce  sysiàme  pouvaient  se  résumer  ainBÎ  :  lu  lumière  électrique 
crée  autour  d'elle  un  iiuii^c  bianchàlre  qui  fatigue  la  vue,  nuit  aux  obser- 
vaiionsi  le  feu  fixe  électrique,  par  sb  grande  intensité,  fait  disparaître  les 
teux  réglementaires  vert  et  rouge,  ce  qui  constitue  un  vrai  danger;  près 
des  câtes  les  bâtiments  peuvent  prendre  le  fanal  électrique  pour  un  phare 
et  faire  fausse  route;  enSn  les  appareils  sont  encombrants  et  leur  prix 
d'installation  trop  considérable  eu  égard  aux  services  rendus. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  fait  en  grande  partie  dispartûtre  ces  incon- 
vénients en  élevant  le  fanal  lumineux  à  une  certaine  hauteur,  en  rendant 
la  lumière  intermittente  et  en  employant  les  machines  Gramme  qui  sont 
d'un  petit  VL'Iume  et  d'un  prix  peu  élevé.  C'est  k  bord  du  paquebot  tran- 
satlanttgue  VAmirique  et  d'après  les  instructions  du  commandant  Pouiolz, 
que  cette  nouvelle  organisation  a  été  pour  la  première  fois  installée,  ut  il 

lit  qu'elle  a  parfaitement  réussi. 
k  Voici  les  détails  que  donne  M.  Fontaine  sur  cette  installation. 
I  Le  fanal  est  placé  à  la  partie  supérieure  d'une  tourelle,  dans  laquelle 
b  monte  par  des  échelons  intérieurs  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  passer 
Vie  pont,  car  la  tourelle  surmonte  le  capot  d'un  escalier  de  service.  Cette 
iSiton  est  très-avantageuse,  surtout  pendant  les  gros  temps  où  l'avant 
■  navires  est  difficilement  accessible  pur  le  pont.  La  tourelle  avait  priini- 
Bient  7  mètres  de  hauteur,  mais  M.   l'ouzolz  l'a  fait  diminuer  de 
aèUes  pour  lui  donner  plus  de  stabilité  et  pour  abaisser  le  niveau  de  la 
ineuse;  de  sorte  que  cette  tourelle  est  aujourd  hui  de  5  mètres 
Ï5US  du  pont.  Son  diamètre  est  de  1  mètre  et  elle  est  fixée  à  l'avant 
bliequebot  à  15  mètres  de  l'élrave. 

JB  bnal  proprement  dit  est  à  verres  prismatiques;  il  peut  éclairer  un 
D  SU"  en  laissant  le  paquebot  presqu'enttèrement  dans  l'ombre.  l<e 


mlfk)  Lm  premiers  essais  de  la  compagnie  l'AlUsnce  alore  ilirigâe  par  U.  Berlioi, 

rat  éd  Cûli  ilèa  l'aonie  IBSS  à  borJ  du  Jérôme  H"potion  dont  le  commanilaDt, 

e  DutiuîEton,  u  montruil  furi  partitan  du  spi^me.  Ou  les  r^pfia  eoiuits 

d  du  Sainl-Liurejit,  du  Forfait,  du  dKtIrée,  de  VHiroine,  du  Colifriy  et  de  la 

"'on  peut  voir  \fv  les  rapporte  qui  out  *Ié  reproduits  dans  le  journal  les 

le  XVlll.  p.  m.aas.  tSS.  ses,  G3T,  lume  XVI.  p.  MS.  ÏSt.  tome  Xltl.  p.  ITT. 

\,tm,  tome  VUI.  p.  393.  que  li  la  marine  «a  gËuéral  aiuchaii  peu  d'importance  4 

)D,  plusieurs  oRlderf  disiinj;uâs  ttu  apprijuiaienl  toute  la  valeur.  A 

•  époque,  il  e»i  vm),  ou  n'avait  pas  encore  oi'^iiisé  sur  les  navire*  IM  phftret 

Bl  donné  de  ti  bons  résuliats  1  bord  in  YAmiriqut,  mois  le  (aaal  de 

•  tleMriqaa  ir^.lagéniiju&etiienl  combiné,  était  iustalld  au  mit  de  mitaine, 

1  yu  11  l'une  des  priuiiipalei  otùaciioiu  tjua  l'on  avait  soulevées. 

T.  T. 
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biné  un  système  de  régulateur  de  lumière  électrique  particulier  qui  pot 
non-seulement  être  gouverné  à  distance,  mais  encore  être  régie  sans  eaigv 
la  présence  d*un  surveillant  auprès  de  Tinstrument 

Ce  régulateur  a  ses  porte-charbons  montés  sur  deux  tiges  vertiaki 
munies  d'un  pas  de  vis,  et  susceptibles  de  tourner  sur  ellea-mèmes  knh 
l'influence  d'un  mécanisme  électro-magnétique  gouverné  par  un  commirt» 
teur.  L'appareil  est  renfermé  dans  une  grande  lanterne  munie  dans  ii 
partie  centrale  d'un  système  cylindrique  de  lentilles  à  éehelona  au  fbjer 
desquelles  est  fixé  le  point  lumineux»  et  qui  est  disposé  de  maoièrt  à 
diriger  la  lumière  suivant  la  hauteur  à  laquelle  la  nappe  luminsoie 
doit  atteindre.  Or,  c'est  pour  toujours  placer  exactement  ce  point  hmii- 
neux,  qu'a  été  adapté  le  mécanisme  électro-magnétique  dont  noui 
avons  parlé  et  qui  se  compose  de  deux  électro-aimants  droits  et  de  deus 
électro-aimants  en  fer  à  cheval  disposés  entre  eux  suivant  deux  Ugnai 
perpendiculaires  dans  un  plan  vertical.  Au  centre  de  ces  quatre  orgsoai 
électro-magnétiques,  est  disposé  sur  une  armature  en  fourchette,  un  leiisr 
muni  d*une  dent  d'acier  qui  se  trouve  interposée  entre  deux  lochets  dih 
posés  parallèlement  et  d'une  manière  inverse,  à  l'extrémité  inCMeoie  é» 
deux  tiges  des  porte-charbons  du  régulateur.  Quand  aucun  courant  ne 
passe  dans  les  organes  magnétiques  de  l'appareil,  cette  dent  se  trouve 
placée  exactement  entre  les  deux  rochets;  mais  si  Ton  anime  d^abord,  tu 
moyen  du  commutateur,  Tun  des  électro- aimants  droits,  celui  de  deMUi 
par  exemple,  le  levier  dont  il  a  été  question  se  trouve  soulevé,  et  la  dent 
qui  le  termine  se  place  entre  deux  dents  du  rochet  supérieur,  sans  produire 
toutefois  aucun  effet,  et  ce  n'est  que  quand  on  a  fiait  passer  le  courant  à 
travers  l'électro-aimant  de  droite,  que  celui-ci  fait  pivoter  le  levier  et  pousielt 
dent  d'un  cran.  La  tige  à  vis  du  régulateur  tourne  donc  d'une  quantité  en 
rapport  avec  l'échappement  de  cette  dent  et  abaisse  le  porte-charbon  oorref- 
pondant.  Si  maintenant  on  anime  Télectro-aimant  droit  du  dessous,  la  dent 
du  levier  engrène  avec  le  rochet  inférieur  de  la  tige  du  régulateur,  et  quand 
on  vient  à  lancer  le  courant  dans  Télectro-aimant  de  gauche,  la  tige  en 
question  tourne  de  Tintervalle  d'une  dent  du  rochet,  mais  en  sens  contraire 
du  mouvement  précédent,  ce  qui  fait  relever  le  charbon  d'abord  abaissé.  U 
même  effet  pouvant  être  produit  de  la  même  manière  sur  le  second 
charbon,  on  peut  de  cette  façon  placer  le  point  lumineux  où  Ton  veut,  à 
quelque  distance  que  Ton  soit  du  régulateur,  et  agir  au  besoin  séparénuat 
ou  en  même  temps  uur  les  deux  charbons. 

Quant  aux  signaux,  on  peut  procéder  de  deux  manières,  soit  eo  éteigoiot 
au  moyen  du  commutateur,  la  lumière  dans  ceux  des  systèmes  qui  oooi* 
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tiloait  llBppaieîl  aux  signaux,  soit  en  masquant  celui  ou  ceux  des  taytn 
lumineux  qui  doivent  6tre  éteints,  au  moyen  d'un  obturateur  que  l'on  fait 
descendre  électriquement  devant  les  foyers.  Les  appareils  comportent  alors 
l'adjonction  de  nouveaux  systèmes  électro-magnétiques  au  moyen  desquels 
cetie  fonction  s'exécute  facilement.  M.  de  Mersanne  en  a  combiné  plusieurs 
modèles  qui  peuvent  d'ailleurs  s'appliquer  à  tout  autre  système  de  r^ula- 
teur  ;  te  problème  ne  comporte  aucune  difficulté. 

L'appareil  h  signaux  précédemment  décrit  a  été  construit  pour  marcher 
k  la  main,  mais  l'on  conçoit  que,  pour  ce  qui  est  de  la  régularisation  de  la 
Inmiëre,  od  peut  l'obtenir  automaLiquement  d'une  taçon  trts-simple,  en 
bùant  réagir  un  mécanisme  mis  en  rapport  avec  le  courant  de  lumière 
sur  le  commutateur  dont  il  a  été  déjà  question. 

11  est  un  petit  détail  dans  la  construction  du  commutateur  qui  a  son 
importance.  C'est  un  iil  de  platine  qui  rougit  toutes  les  fois  que  la  lampe 
dtâ-iaème  est  allumée  et  qui  s'éteint  avec  elle.  Celui  qui  envoie  les  signaux 
est  donc  averti,  lors  même  qu'd  ne  voit  pas  la  lampe,  que  cette  dernière 
«t  bien  allumée. 

»Applicstlon  «ux  arts  militftire».  —  L'intensité  prodigieuse  de 
l  himière  électrique  et  la  racilité  qu'elle  donne  de  pouvoir  la  kûre  appa> 
s  ou  disparaitt-e  instantané  me  ni  à  distance  suivant  la  volonté,  l'ont 
!  susceptible  d'une  application  sérieuse  dans  les  opérations  milt- 
soit  pour  fournir  des  signaux,  soit  comme  moyen  d'éclairer  ft  longue 
uic«  un  point  qu'on  a  besoin  de  reconnaître  pendant  la  nuit,  soit  pour 
■irer  les  travaux  des  assaillants  dans  les  sièges.  M.  Martin  de  Breties  a 
ili«  il  y  a  quelque  vingt  ans  sur  cette  question  un  travail  intéressant 
s  avons  reproduit  en  entier  dans  notre  seconde  édition  tome  UI, 
I.  el  dont  nous  ne  pourrons  citer  ici  que  quelques  exti-ails  en  raison 
hrexiguiiè  de  l'espace  qui  nous  est  réservé. 
t  Les  signaux  dans  la  guerre  de  campagne  ou  celle  de  siège,  dit 
i,  Martin  de  Dreiles,  ont  pour  objet  principal  la  transmission  d'ordres  ou 
»déptehes  urgentes.  D'après  cela,  il  est  clair  que  le  meilleur  système  de 
laux  liunineux  sera  celui  dont  chaque  feu  se  produira  avec  le  plus  de 
IpUcitè,  sera  vu  de  plus  loin  et  donnera  !e  plus  de  régularité  à  l'appa- 
a  des  feux  combinés,  pour  créer  les  lignes  nécessaires  à  une  correspoD- 
e  lèlégrap  bique. 

1  D'après  la  propriété  que  possède  la  lumière  électrique  de  pouvoir  ètra 
rtue  fc  une  dislance  considérable,  on  ne  peut  contester  sa  supériorité 
I  créer  un  bon  syslèroa  de  signaux.  Toutefois  les  fusées  pourront,  en 
il  et  dans  les  circonstances  ordinaires,  être  employées  mptageus»- 
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Aient  à  cause  de  leur  simplicité,  du  peu  d'embarras  qu'offire  leur  tnm- 
port  et  de  la  facilité  de  leur  emploi.  Mais  «{uafid  on  aura  besoin  d*un 
puissant  signal  lumineux  permanent,  la  lumière  électrique  sera  d'un 
secours  immense  et  pourra  éviter  en  campagne  l'emploi  du  ballon  captif. 

«  D'un  autre  côté,  il  se  présente  à  la  guerre  des  circonstances  où  Too  s 
besoin  d'un  éclairage  d'une  durée  plus  ou  moins  longue;  par  exemple  : 

«  Pour  reconnaître  une  fortication,  l'assiégeant  a  besoin  de  produire  un 
éclairage  momentané  suffisant  à  ses  projets  et  pas  assez  long  pour  éveiller 
l'attention  de  Tassiégé. 

c  Pour  diriger  le  tir  d'une  batterie  sur  un  but  déterminé,  il  fsut  que  ee 
but  soit  éclairé  assez  longtemps  pour  permettre  un  bon  pointage. 

«  Pour  n'être  pas  surpris  lors  de  l'ouverture  de  la  tranchée,  l'ftsnjgé 
doit  éclairer  d'une  manière  continue  le  terrain  où  cette  opération  a  dei 
chances  d'être  exécutée. 

«  L'éclairage  d'un  champ  de  bataille,  d'une  brèche  lors  de  l'taanti 
demandent  aussi  un  éclairage  d'une  durée  indéfinie. 

«  Ainsi,  à  la  guerre  on  peut  avoir  besoin  de  produire  ou  un  éclairigê 
momentané,  ou  un  éclairage  de  longue  durée  dont  la  limite  est  celle  de  b 
nuit  Nous  avons  vu  précédemment  que  l'on  pouvait  produire,  sans  dilB« 
culte  et  à  volonté,  ces  deux  éclairages  avec  la  lumière  électrique,  en 
fermant  ou  en  interrompant  le  circuit  vol  laïque.  » 

M.  Martin  développe  ensuite  les  conditions  d*appIication  de  la  lumière 
électrique  pour  obtenir  les  différents  effois  que  nous  venons  d'énumérer. 
Toutefois  à  l'époque  où  il  a  fait  son  iravail,  les  machines  magnéto- 
électriques  ne  pouvaient  fournir  de  lumière,  et  c'est  avec  le  matériel 
encombrant  d'une  pile  qu'il  aurait  fallu  réagir,  ce  qui  rendait  la  solution 
du  problème  beaucoup  plus  difficile.  Aujourd'hui  que,  gràce  aux  petites 
dimensions  des  machines  magnéto-électriques  on  peut  obtenir  des  inten- 
sités lumineuses  très-considérables,  ce  genre  d'application  de  la  lumière 
devient  très-facile.  On  peut  en  effet  disposer  à  demeure  sur  une  locomobilf 
la  machine  magnùto-électrique,  et  la  meilleure  pour  cet  usage  est  celle  de 
M.  Gramme;  or,  cette  locomobile  peut  être  transportée  aussi  facilement  que 
des  canons  sur  les  points  nécessaires.  Le  système  préconisé  en  France  est 
celui  qui  est  actionné  par  une  machine  à  trois  cylindres  du  système 
Brotherhood.  Les  électro-aimants  de  la  machine  Gramme  sont  alors  plats 
et  très-larges,  la  bobine  possède  deux  collecteurs  de  courants,  et  un  com- 
mutateur monté  sur  les  armatures,  permet  d'accoupler  la  machine  en 
tension  ou  en  quantité.  Ce  système  a  du  reste  été  adopté  par  la  frana,  ti 
Russie  et  la  Norvège. 
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D'après  M.  Fontaine,  il  résulte  d'expériences  faites  au  Mont-Valérien  avec 
me  machine  ainsi  disposée,  qu'un  observateur  placé  à  côté  des  appareils 
>eut  voir  des  objets  placés  à  6600"  de  distance,  et  distinguer  nettement  des 
létails  de  construction  à  5200».  Pour  obtenir  ces  résultats,  il  hui  que  la 
nachine  Gramme  ait  une  puissance  de  2500  becs,  et  que  le  projecteur  la 
oncentre  par  réflexion  et  réfraction,  comme  dans  les  projecteurs  dont  nous 
^vons  parlé  pour  l'éclairage  des  navires  en  mer. 

Quand  la  machine  a  ses  organes  électro-magnétiques  accouplés  en 
[uantité,  elle  tourne  à  raison  de  600  tours  par  minute  et  dépense  4  che- 
aux  de  force;  la  lumière  produite  varie  de  1000 à  1200  becs.  Dans  le  second 
as,  elle  tourne  à  1200  tours,  dépense  8  chevaux  et  donne  de  2000  à 
500  becs.  Quand  le  temps  est  clair,  on  opère  avec  la  machine  accouplée 
n  quantité,  et  la  dépense  de  vapeur  est  alors  foible,  la  conduite  facile  et 
»  crayons  se  consument  lentement.  Quand  le  temps  est  brumeux  ou  très- 
bscur,  on  dispose  la  machine  en  tension  ;  la  dépense  de  vapeur  augmente, 
sais  la  conduite  demande  un  peu  plus  de  soin,  et  les  crayons  s'usent  plus 
ite.  Avec  le  moteur  Brotherhood  le  changement  de  puissance  s'effectue 
istantanément 

Pour  les  signaux  de  guerre,  M.  Gi-amme  a  combiné  une  machine  de 
i^tites  dimensions  qu'on  peut  faire  mouvoir  à  bras  d*horome.  Cette 
lachine  actionnée  par  4  hommes  produit  une  lumière  équivalente  à 
0  Garcel.  Le  gouvernement  français  Ta  mise  en  e^sai  dernièrement. 
Des  expériences  avec  des  machines  disposées  à  peu  près  de  la  même 
lanière  ont  été  faites  à  Berlin  en  1875.  La  lumière  engendrée  par  la 
lachine  était  assez  intense  pour  permettre  de  lire  à  un  mille  de  distance 
e  récriture  ordinaire,  et  comme  un  miroir  placé  en  avant  du  régu- 
iteur  était  incliné  sur  Thorizon  de  manière  à  réfléchir  vers  le  ciel  les 
lyons  lumineux,  on  a  pu  projeter  sur  les  nuages  une  traînée  lumineuse 
ni,  de  loin,  ressemblait  à  la  queue  d'une  comète,  et  dans  laquelle  venaient 
iccessivement  se  dessiner  les  signaux  faits  en  avant  du  miroir. 
On  a  pensé  aussi  à  envoyer  des  signaux  au  moyen  de  ballons  captifs, 
ans  ce  cas  le  régulateur  à  signaux  de  M.  de  Mersanne  pourrait  être 
mntageusement  employé. 
Eclmiraf^  des  trains  de  chemini*  de  fer.  —  L'éclat  intense  de 

lumière  électrique  et  les  moyens  faciles  qu'on  a  de  la  projeter  dans 
lUtes  les  directions,  ont  donné  l'idée  de  remployer  pour  éclairer  les  trains 
»  chemins  de  fer  circulant  pendant  la  nuit,  et  d'annoncer  de  plus  loin  leur 
rèsence,  ne  serail-ce  que  par  rilluminatiou  du  ciel  à  Teiidroit  où  ils 
iflseni.  On  a  fait  dernièrement  au  chemin  de  1er  du  Nord  des  expériences 
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quf  ont  parbitement  réussi,  et  qui  permettent  de  croire  qu'un  jour  Tisodrs 
où  ce  S3rstèmo  d*éclairage  sera  d*un  emploi  général.  En  attendant  Toidua 
système  imaginé  par  M.  Girouard. 

Le  générateur  électrique  employé,  qui  est  une  machine  Gramme,  eit 
installé  sur  le  tender  de  la  locomotive  et  reçoit  son  mouvement  d*iuie 
roue  denrée  mue  par  un  petit  piston  indépendant,  fixé  sur  le  sodé  du 
bâti.  Un  régulateur  de  Watt  règle  Tadmission  de  la  vapeur.  Un  tube 
de  cuivre  vient  d'une  part  s^ajuster  sur  un  robinet  fixé  à  la  machine 
à  vapeur  et  de  Tautre  se  termine  par  un  manchon  serre-joint  qui  le  relie  à 
la  suite  du  tube,  lequel  passe  sous  le  fourgon  pour  s'ajuster  d*aatre  part  sur 
la  botte  renfermant  la  valve  d'introduction  de  la  vapeur  dans  le  tiroir  du 
piston  moteur.  Afin  de  garantir  l'appareil  magnéto-électrique  de  la  pluie  et 
de  la  poussière,  on  le  renferme  dans  une  petite  caisse,  et  seul,  le  cylindre 
reste  en  dehors.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  disposition  est  très-solide 
quoique  indépendante  de  la  machine  ;  de  plus  l'entretien  des  organes  peut 
se  foire  par  celui  qui  nettoie  d'habitude  la  machine  à  vapeur. 

Sur  le  devant  de  la  locomotive,  est  fixée  solidement  une  lanterne  en  tôle 
renfermant  une  lampe  électrique  munie  d*un  fort  réflecteur,  et  en  afsot 
de  la  lanterne  est  placée,  sous  une  inclinaison  de  45*,  une  glace  demi  trsos- 
parente  en  verre  platiné.  Cette  glace  est  montée  dans  un  cadre  ajusté  de 
façon  à  pouvoir  s'incliner  un  peu  à  droite  ou  à  fçauche,  tout  en  restant 
toujours  sous  le  même  angle.  De  plus,  un  châssis  contenant  trois  verres  de 
couleur,  un  rouge,  un  blanc  et  un  vert,  est  maintenu  en  avant  du  réflecteur 
et  préserve  en  môme  temps  la  lanterne  de  la  pluie  et  du  vent. 

Deux  tiges  à  articulation  partent  Tun  du  cadre  de  la  glace  inclinéet 
Tautre  du  cliàssis  portant  les  verres  de  couleur,  et  vont  aboutir  à  deux 
petits  leviers  à  portée  de  la  main  du  mécanicien.  Deux  câbles  relient  U 
lampe  à  la  machine  magnéto-électrique;  aussitôt  que  .le  courant  passe 
dans  la  lampe,  les  rayons  lumineux  sont  projetés  en  avant  par  le  réflecteur; 
mais  comme  la  glace  est  légèrement  platinée,  une  partie  seulement  est 
renvoyée  dans  la  direction  normale,  tandis  que  l'autre  est  rejetée  vers  1^ 
ciel  sous  forme  d'im  faisceau  conique.  A  Taide  du  premier  levier,  on  peut 
renverser  obliquement  ce  faisceau,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  tout  en 
éclairant  toujours  devant  soi,  et  avec  le  second,  on  colore  les  rayons,  soit  en 
vert  soit  en  rouge.  Or,  en  donnant  une  signification  à  chaque  combinaison, 
on  peut  ainsi  obtenir  in  assez  grand  nombre  de  signaux.  De  plus,  le  ÎBii' 
ceau  lancé  verticalement  permet  d'apercevoir  le  train  de  fort  loin  quoique 
sa  présence  soit  masquée  par  des  ponts  et  autres  obstacles  ou  qu'il  soit 
engagé  dans  une  tranchée  profonde,  et  cela  malgré  les  oourbeaet  les  poitai. 
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pllCRlton  A  l'éclnlpage  dei»  e»vltés  obsoopes  dn  corps 

,  —  Comme  lians  co  genre  d'applicaiion  de  la  lumière  électrique 

.  pas  besoin  d'une  grande  intensité  lurainaiise,  on  peut  mettre 

:  i'éclairemeiit  résultant  d'une  fi!  de  platine  rougi  au  blanc  ou 

Ineelle  d'induction  multipliée.  M.  Trouvé  a  imaginé  des  instruments 

Fig.  152. 


■  sur  le  premier  de  ces  principes,  et  M.  Fonssa^rrives  et  moi  avons  eu 
WOun  au  second  pour  établir  des  espèces  de  laryngoscopes  qui  ont  eu  à 
ne  certaine  époque  un  certain  retentissement. 

Nous  représentons  flg,  154,  l[ri,  156  les  appareils  de  M.  Trouvé  qui  sont 
lis  vn  action  par  ràlément  de  polarisation  de  M  Planté  que  nous  avons 
^_  déjà  représenté  p.  AOO,  mais  qui  a 


Fijr  153, 


été  disposé  d'une  manière  un  peu 
ditlérente  pour  son  application  aux 
appareils  dont  nous  parlons  en  ce 
muraeni  et  pour  les  galvano^:aulft- 
res  dont  nous  parlerons  plus  lard. 
Dans  ces  nouvelles  conditions,  il  se 
présente  sous  la  forme  delà  tlg.  I5J 
et  a  reçu  le  nom  de  polyscope.  Il  ne 
diffère  d'aiileurs  du  premier  type 
que  par  un  régulateur  d'intensité  de 
courants  qui  esi  figuré  en  A  et  p.Tr 
l'adjonction  d'un  galvanomt-lre  li. 
Ces  deux  accessoires  permettent  au 
pratiquant,  !•  de  savoir  si  l'appa- 
reil est  convenablement  chargé  (lour 
être  mis  en  usage,  i*  de  modérer 
rinUnsilé  du  courant  suivant  l'ins- 
truraenl  que  l'on  a  h  employer.  On 
en  efTet  que  ii  loule  la  charge  était  employie  pour  foire  rougir 
fll  très-fln  de  platine,  tel  que  celui  que  l'on  emploie  pour  les  cautères  à 
nlM,  ce  SI  serait  immcdiatenient  fondu,  et  si  on  en  diminuait  l'action 
I  na«  rtsisUnce  fix«,  on  no  poomit  rougir  um  iiulÉec  métallique  ua 
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{MU  large;' c'est  pour  obtenir  un  courant  de  force  convenable  que  le  gra* 
duateurA  a  été  introduit.  Ce  graduateur  nipréHuté  en  grand  flg.  152,  n'est 
d'ailleurs  qu'un  Rhéostat  composé  d'un  ressort  à  boudin  R  introduit  et  fixé 
solidement  daua  un  tube  garni  intérieurement  d'une  feuille  de  carton,  et 
à  l'intérieur  duquel  glisse,  à  frottement  dur,  une  tige  métallique  gra- 
duée AA'  qui,  étant  plus  ou  moin»enroncée,  laisse  le  courant  parcourir  un 


Pig.  15t. 


Fig.  15S. 


ng.  i.w. 


nombre  plus  ou  moins  grand  de  spires  isolées.  Quand  il  est  tout  k  fùl 
enfoncé,  le  courant  passe  directement  par  la  ti^e,  et  aucune  résislance 
n'est  introduite  dans  le  circuit.  Quand  au  contraire  il  est  peu  enfoncé,  le 
courant  suit  d'ulwr'l  la  tige  et  ne  trouve  plus  pour  continuer  sa  route  que 
les  spires  laissées  dégagées  au-dessous  do  celte  tige.  Le  polyscope  se  cbarfie 
d'ailleurs  comme  l'appareil  de  la  li^.  111  avec  la  pile  reprèsenti^  Dg.  113.  et 
it  peut  avec  les  résistances  du  circuit  «xtérieur  appliquées  aux  «ppueiti  i 
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Où  cautérisants  conserver  sa  charge  pendant  plusieurs  heures,  ce 
plus  que  suffisant  dans  les  différents  cas  où  Ton  a  à  appliquer  ces 
s. 

[ipareils  destinés  à  éclairer  les  cavités  obscures  du  corps  humain 
istiiués,  comme  on  le  voit  iig.  154  et  156,  de  deux  fils  rigides  légè- 
recourbés  à  leur  extrémité  supérieure  et  réunis  par  un  fil  de 
très-fin.  Un  petit  réflecteur  parabolique  argenté  est  placé  der- 
fil  de  platine  et  en  renvoie  les  rayons  lumineux  concentrés  dans 
le  direction.  Avec  Tappareil  représenté  fig.  154,  la  lumière  peut 
le  devant  de  la  bouche,  et  elle  est  assez  intense  pour  être 
à  travers  les  dents.  L'appareil  de  la  fig.  155  éclaire  au  contraire 
et  le  fond  de  la  bouche,  et  enfin  l'appareil  de  la  fig.  156  porta  un 
]ui  permet  de  voir  la  partie  de  la  bouche  éclairée  en  avant 

3SS0US, 

ouvé  a  appliqué  encore  ces  appareils  pour  la  vérification  de  Tétat 
>is  intérieures  des  bombes,  des  canons  et  autres  engins  de  Tartil- 
1  adaptant  dans  un  vase  hermétiquement  fermé,  la  partie  supérieure 
ireil  représenté  fig.  1 54 ,  et  en  ayant  soin  de  ne  laisser  ressortir  que  les 
\  s'adaptant  aux  boutons  d'attache  Y,  il  est  parvenu  à  en  ftûre  une 
ou  fonal  qui  peut  éclairer  sous  Teau  ou  dans  les  galeries  de  mines, 
le  système  combiné  par  M.  Fonssagrives  et  moi,  la  lumière  est 
I  dans  une  espèce  de  tube  analogue  à  un  tube  de  Gaissler,  par 
e  d'induction  résultant  d'une  machine  de  Ruhmkoitf.  On  sait 
e  étincelle  se  développe  alors  d'une  manière  toute  particulière, 
la  rendre  brillante,  il  suffit  de  réduire  le  plus  possible  le  diamètre 
et  d*y  f^re  le  vide  sur  certains  mélanges  gazeux  dont  j'indi- 
i  rinstant  la  composition.  En  contournant  ces  tubes  en  spirale 
m  solénoïde,  on  peut  concentrer  dans  un  espace  relativement  petit 
aine  quantité  de  lumière  qui  ne  développe  qu'une  chaleur  à  peine 
ble,  et  qui  se  produit  sans  contact  avec  Tair  extérieur, 
à  la  composition  du  mélange  gazeux  sur  lequel  le  vide  doit  être 
sieurs  ph3rsiciens  s'en  sont  occupés  ;  mais  les  meilleurs  résultats 
)btenus  par  M.  Morren,  en  composant  ce  mélange  avec  de  l'azote 
ïc  adjoint  à  de  la  vapeur  de  mercure.  En  introduisant  ce  mélange 
tube  étroit,  et  en  le  raréfiant  au  moyen  du  vide  barométrique» 
en  est  parvenu  à  donner  à  cette  lumière  une  couleur  parAûtement 
et  d'un  éclat  tout  particulier  qui  pouvait  la  foire  comparer  à  la 
du  gaz. 
leatl^n  4e  la  Imaiére  éleetoi^ve  H  VéeUilrape 
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(mleries  de  mines.  —  Plusieurs  savants,  et  entre  autres,  MM.  deit 
Rive,  Boussingault  et  Louyet,  ont  revendiqué  l'idée  première  de  Tapplics- 
tion  de  la  lumière  électrique  aux  travaux  des  mines.  Ce  qui  parati  certaia 
c*est  que  si  cette  idée  appartient  à  M.  Louyet,  comme  cela  me  semUs 
prouvé,  Tapplication  n'en  a  été  ftûte  qu'en  1845,  par  M.  Boussingault 

Tout  le  monde  sait  le  danger  que  courent  les  mineurs,  lorsqu'un  jet 
de  gaz  hydrogène,  venant  à  se  fkire  jour  à  travers  les  coudies  de  terre,  leo- 
contre  la  flamme  des  différentes  lampes  qui  éclairent  les  galeries  de  mineB. 
Une  détonation  effra3rante  se  fait  entendre,  et  toute  la  galerie  est  mise  eo 
feu.  Ces  funestes  accidents  sont  connus  sous  le  nom  de  feu  gruau.  Or,  la 
lumière  électrique  pouvant  se  produire  sans  renouvellement  d'air,  piiis- 
qu-eUe  peut  se  manifester  même  dans  le  vide,  on  comprend  qu'il  suffira, 
pour  éviter  le  grisou,  de  renfermer  chaque  foyer  lumineux  avec  son  régula- 
teur dans  des  globes  hermétiquement  fermés,  que  l'on  placera  dans  lei 
différentes  galeries  où  sont  les  travailleurs.  Toutefois,  il  faudra  que  le  vàe 
soit  &it  dans  ces  globes,  car  la  chaleur,  en  dilatant  l'air  qui  s'y  trouteisit 
renfermé,  pourrait  les  fiiire  éclater.  Dès  lors,  il  n'y  a  plus  à  craindre  le 
moindre  danger,  puisque  ces  foyers  lumineux  sont  alors  complètemeat 
séparés  de  l'air  extérieur. 

Pour  éviter  les  frais  considérables  qu'entraîne  l'installation  de  la  lumière 
électi'ique,  MM.  Dumas  et  Benoît  ont  eu  l'idée  d'y  substituer  la  lumière 
de  l'étincelle  d'induction  dans  le  vide;  ils  disposent,  en  consé((uence,  le  tube 
dans  lequel  elle  se  produit  de  manière  à  constituer  un  multiplicateur, 
comme  dans  les  appareils  décrits  précédemment,  et  en  introduisant  ce  mul- 
tiplicateur dans  un  tube  muni  à  ses  deux  extrémités  des  garnitures  de 
cuivre  nécessaires  à  sa  suspension.  Le  vide  est  fait  dans  ce  tube  sur  les 
gaz  de  M.  Morren,  afin  d'obtenir  une  belle  lumière  blanche.  J'ai  longu^ 
ment  parlé  de  ces  sortes  de  tubes  éclairants  dans  ma  notice  sur  l'appareil 
d'induction  de  Ruhmkorff  ^5*  édition)  à  laquelle  je  renvoie  le  lecteur. 

La  lumière  électrique  produite  par  les  machines  de  l'Alliance  a  été 
appliquée  avec  succès,  en  1863,  à  l'éclairage  des  ardoisièi-cs  a' Angers,  par 
M.  Bazin.  Une  machine  à  4  disques  a  pu  éclairer  une  galerie  ayant 
60  mètres  de  longueur  sur  50  mètres  de  largeur  et  40  mètres  de  hauteur. 
La  machine  était  près  de  l'ouverture  du  puits,  et  le  courant  électrique  était 
transmis  par  des  fils  de  150  mètres  de  longueur.  Malgré  l'afllkiblissement 
d'intensité  résultant  de  cette  grande  longueur  de  fils.  Téclairage  s'est 
montré  si  satisfaisant,  que  les  ouvriers  de  la  mine  ont  exprimé  leur  joie 
par  de  chaleureux  applaudissements.  Ces  résultats  avantageux  ont  été 
ceostalés.à  pUisieim  reptises  dififérentes,  et  on  a  reconnu,  en  outie,  qu'oD 
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•ugmeotait  d'un  cinquième  ou  d'un  sixième  te  (ravail  utile  des  ouvrien, 
CB  qui  constiluait  un  bénétice  net  de  IS  à  ?0  %  à  ajouter  d  un  bien  être 
pour  les  ouvriers  qu'on  devrait  acheter  fort  cher  :  Il  n'y  avait  pourtant 
que  deux  foyers  de  lumière.  (VtHr  les  Mondes,  tome  I,  p.  601  et  tome  U, 
p.  221  et  278). 

AjpplieatloD  A  l'éclairage  deisKare»,  des  atoliero,  etc.  — 
Atqourd'hui  l'application  de  l'éclaira^  électrique  aux  grands  ateliers 
buhutriels  et  aux  garas  des  chemins  de  Fer  est  un  Ëiil  accompli.  Depuis 
H.  Hermann-Luchapelle  qui  est  un  des  premiers  à  être  entré  dans  celle 
vue,  il  «st  une  fou'e  d'autres  indu&lriels  qui  l'emploient  aujourd'hui  et 
qui  a'^n  trouvent  fort  bien.  Le  livre  de  M.  Fontaine  nous  indique  que  ce 
•ont  des  machines  Gramme  qui  éclairent  maintenant  les  établisse- 
niBDls  de  M.  Ducommun,  à  Mulhouse;  de  MM.  Sautter  et  Lemonnier. 
k  Paris:  de  M.  Ménier,  ii  Grenelle,  Noisiel  et  Koye;  les  tUatures 
de  a."  veuve  Dieu-Obry,  â  Daours;  de  M.  Ricard  fils,  à  Manresa 
(Espagne^  do  MM.  Buxeda  frères,  à  Sabadell  (Espagne);  les  cJiantiers 
de  M.  Jeanne  Deslandes,  au  Havre  ;  les  usines  de  MM.  Mi^on,  Ilouart 
et  Delinières.  à  Montiuçon  ;  le  port  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin , 
-il  Sermaize;  la  gara  des  marchandises,  à  la  Chapelle-Paris  (1).  Partout 
OQ  eo  est  très-satisfait.  On  pourra  trouver  dans  l'ouvrage  de  M.  Fontaine 
dM  détails  sur  l'installation  de  ces  systèmes  d'éclairage;  nous  nous  conleo- 
MfODsici  d'indiquer  celui  de  la  gare  du  chemin  de  fer  du  Nord  k  cause 
da  lystètne  ingénieux  qui  a  été  employé  pour  obtenir  une  lumière  ne 
giouit  pu  la  vue  et  capable  d'éclairer  par  réflexion  les  différentes  parties 
des  salles  avec  des  rayons  presque  verticaux,  ce  qui  ^t  disparaître  consi- 
dAtcblenent  les  ombres  portées  des  colis  en  les  noyant  comme  dons  une 
■tmospbbe  lumineuse  de  la  zone  torride. 

Ce  système  consiste  à  disposer  autour  des  régulateurs  qui  sont  suspendus 
ma  difTémats  points  des  salles,  une  sorte  de  réflecteur  constitué  d'une  part 
par  la  support  de  la  lampe,  d'autre  part  par  une  sorte  d'entonnoir  ren- 

(1}  En  nuire  rie  ce»  éublisieraenU.  M.  Foni&ine  ciio,  lU  cominenc«inem  de  1111, 
aoa  foula  d'autre*  ^lablisMmenls  tclkiri^  de  cette  rnnul^i'e,  et  entre  nuire*.  U  fon- 
tferis  d*  canon*  de  Bouri;>ii,  les  aleliers  de  la  maison  Cail.  ceux  de  la  couipagnid 
de*  forge*  de  la  Mcditerntn^e  au  Havre,  ceut  de  MM.  Crespin  et  Marteau  i  Paris. 
Bseodel  k  Argenieuil,  Thomu  ai  Ponel  i  Rouen,  Ackermanti  à  SKK'kolin.  Avondo 
4  HUui,  Qualiocq  à  Aniin,  ceux  de  five«-Lille,  de  Tarbes.  de  Barcelone,  le*  sare> 
4ij  Midi  <1<  Bruxelle*.  le*  forRc*  de  Fourchunliault.  les  fonderies  de  Itei»i^ge!>  et  de 
Futacl,  )et  teintureries  de  MM.  Guajdet  à  Roubaii,  de  MM.  Htnnirl  I  Wwquehj), 
U  Utnqoe  de  ttiuge  de  M.  Baudot  à  Bar-le-Duc,  la  blancbiMerie  det  hospice* 
:4e  Lion.  oU. 
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maiiiôre  la  plus  ûmple,  et  retendue  de  l'espace  éclairé  est  beaucoup  plus 
considérable.  On  peut,  pour  cela,  employer  le  système  de  globe  à  régula- 
teur, dont  nous  avons  parlé  précédemment,  ou  un  régulateur  particulier 
pour  fournir  directement  la  lumière  à  travers  Teau.  Cependant,  comme  U 
lumière  produite  dans  ce  dernier  cas  est  beaucoup  plus  difâcile  k  gou- 
verner que  dans  le  vide,  le  premier  moyen  est  bien  préférable. 

Les  expériences  faites  à  Dunkergue  pour  la  pèche  à  la  lumière  électrique, 
ont  permis  de  voir  comment  cette  lumière  se  comporte  sous  l'eau,  et  on  a 
reconnu  que  les  machines  magnéto-électriques  ainsi  que  la  lumière  qu'efli» 
engendrent,  sont  définitivement  applicables  aux  travaux  sous-marins.  En 
e£Eèt  à  60  mètres  de  profondeur,  cette  lumière  est  restée  parftûtement  cons- 
tante,  et  elle  éclairait  une  très-grande  surface.  La  machine  était  pourtant 
installée  k  plus  de  100  mètres  de  distance  du  régulateur  de  lumière  élec- 
trique. Les  parois  en  verre  de  U  lanterne  sont  restées  complètement  traos* 
parentes,  et  l'usure  des  charbons  était  bien  moins  grande  qu'à  Tair  libre. 

Applications  aux  prcjeotlons  des  principales  eaqpé- 
riences  de  l*optlque,  des  épreuves  pkotoippapliiqnes 
verre,  des  pkotoi^apliies  microscopiques  expédiées 
dant  la  guerre  par  les  pif^ons  voya^^urs,  et  aux 
duotlons  photographiques.  —  Il  est,  comme  je  Tai  déjà  dit,  beau- 
coup de  phénomènes  physiques  qui,  pour  ôtre  rendus  palpables  aux  yeux 
de  tout  xkiï  auditoire,  ont  besoin  d'être  projetés  sur  \m  large  écran,  à  h 
manière  des  sujets  de  la  lanterne  magique.  Il  est  même  quelques-uns  de 
ces  phénomènes  qui  tiennent  à  la  nature  propre  de  la  lumière,  qui  exigent 
pour  être  perçus  une  lumière  excessivement  intense.  Sans  doute,  avec  la 
lumière  solaire  et  au  moyen  d'un  porte-lumière,  le  problème  peut  être 
résolu  immédiatement  et  à  peu  de  frais,  mais,  la  plupart  du  temps,  le  soleil 
manque  quand  il  en  est  besoin,  et  Ton  se  trouve  forcément  privé  de  ces 
expériences  qui,  non-seulement  donnent  à  un  cours  une  plus  grande  toi- 
mation  et  un  charme  tout  particulier,  mais  encore  sont  beaucoup  mieux 
comprises  et  surtout  beaucoup  mieux  retenues  quand  les  yeux  ont  été 
frappés.  La  lumière  électrique  peut  être  substituée  victorieusement  u 
soleil  pour  ce  genre  d'application,  et  le  régulateur  de  M.  J.  Duboscq  a  Mi 
disposé,  comme  nous  l'avons  vu,  tout  exprès  dans  ce  but 

Les  appareils  destinés  à  projeter  la  lumière  électrique  se  composent  : 
10  d*un  fixateur  de  lumière  électrique  dunt  les  deux  charbons  en  s'usaot 
ne  déplacent  pas  le  point  lumineux;  2«  d'une  lanterne  hermétiqueiDiirt 
fermée  dans  laquelle  ox)  place  le  régulateur;  3^"  d*une  lentille  plan-convexe 
destinée  à  rendre  parallèles  les  rayons  convergents  issu  du  point  Inmiftf"'  • 
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4*  d'une  série  d'appareils  d'optique  dont  nous  ne  parlerons  pas  ici,  car  nous 
nous  écarterions  complètement  du  sujet  qui  fiait  l'objet  de  cet  ouTiage  (l)« 
Nous  décrirons  seulement  la  lanterne,  paice  qu'elle  est  une  conséquence  d« 
régulateur  électrique.  .  ♦ 

La  lanterne  de  M.  Duboscq  se  compose  d'une  espèce  de  boîte  de  cuitre 
bronzé,  qui  enveloppe  la  partie  supérieure  du  régulateur*  Pour  prendre 
moins  d'espace,  la  colonne  de  ce  dernier  appareil  est  enfermée  dans  une 
espèce  de  cheminée  qui  termine  la  boîte,  et  le  pied  se  trouve  8n<des80ué| 
entre  les  quatre  colonnes  qui  supportent  la  lanterne.  Pour  que  cette  boHe 
ferme  hermétiquement,  de  petits  volets  mus  par  des  crémaillères  viennenJt 
fermer  le  d  .ssus  et  le  dessous  de  la  boîte  en  même  temps  qu'on  en  fettie 
la  porte,  de  sorte  que  les  coupures  fûtes  à  l'instrument,  pour  qu'on  puisse 
y  introduire  le  régulateur,  se  trouvent  bouchées.  L'intérieiur  de  œtte  la|H 
terne  est  muni  d'un  miroir  réflecteur  et  de  deux  tiges  plongeantes  su£ 
esquelles  peuvent  s'adapter  deux  autres  miroirs  pour  renvoyer  la  lumière 
dans  les  lentilles  d'un  appareil  particulier  que  l'on  adapte  à  la  lanterne 
pour  certaines  expériences,  et  que  Ton  appelle  polyarama.  Enfin  sur  te  cdté 
de  la  lanterne  se  trouve  un  petit  œil-de-bœuf  muni  d'an  verre  tic^t  pat 
lequel  on  examine  la  marche  de  la  lumière  électrique.  Afin  de  ré^r  ËBudf 
lementla  position  du  point  lumineux  qui,  dans  certaines  expériences  éklSt^ 
cates,  a  besoin  d'être  déterminée  d'une  manière  tout  à  fait  rigoureuse,  Iti 
régulateur  se  trouve  posé  sur  un  socle  qui,  au  moyen  de  deux  vis  de  ifippfel, 
peut  être  déplacé  dans  deux  directions  rectangulaires  (de  bas  en  haiU  et  dé 
côté),  comme  le  miroir  des  porte-lumières. 

Les  expériences  de  projection  peuvent  être  faites  à  toute  distance;  seu* 
lement,  elles  perdent  de  leur  éclat  et  de  leur  netteté  quand  les  distanoea  ne 
sont  pas  en  rapport  avec  l'intensité  lumineuse  :  cinq  mètres  représentent 
ordinairement  la  distance  \d  plus  convenable  pour  la  lumière  d'une  pile  d# 
cinquante  éléments. 

La  lanterne  magique,  au  moyen  de  la  lumière  électrique  et  d'épreuves 
photographiques  sur  verre  de  M.  Lévy  ou  de  MM.  Favre  et  Laehenal,  donne 
des  effets  tellement  saisissants,  que  souvent  on  se  croirait  transporté  sur  Idf 
lieux;  on  est  même  aujourd'hui  arrivé  à  une  telle  perfection  d'épreuves,  qu'il. 
9»nble  quelquefois  que  les  reliefs  s'aperçoivent  comme  si  on  employait  la'! 
stéréoscope.  La  reproduction  des  sculptures  est  sous  ce  rapport  èton*:;. 


(1)  Voir  ma  notice  sur  le  mode  de  projeetioa  des  prindpaux  phénkômèms'  tte 
l^opdqne  à  Taide  des  appareil!»  Duboscq.  :  i        i  o 

T.  V.  3' 
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nantc.  Aujourd'hui  ce  système  de  projections  est  très-exploité  comIIle^ 
cialement,  et  en  dehors  des  appareils  de  M.  Jules  Duboscq  qui  s'appliquent 
k  toutes  les  expériences  de  Toptique,  il  y  a  ceux  de  M.  Molténî  qui  sont 
exclusivement  réservés  à  ce  genre  d'application. 

Parmi  les  expériences  de  projections  que  l'on  a  entreprises  au  mo3ren  de 
ces  appareils,  nous  citerons  d'une  manière  toute  spéciale  celle  qui  en  a  été 
ftûtek  la  lecture  des  dépêches  microscopiques  envoyées,  pendant  le  siège  de 
Paris»  sous  les  ailes  de  pigeons  voyageurs;  ces  dépêches  dont  chacune 
occupait  moins  d'un  millimètre  carré,  se  lisait  parfoitement  devant  la  fbule 
de  ceux  qui  avaient  intérêt  à  recevoir  des  nouvelles  de  la  province. 

On  a  encore  employé  la  lumière  électrique  pour  les  reproductions  photo- 
graphiques d'objets  ou  de  lieux  non  éclairés.  C'est  ainsi  que  M.  Lévy  i 
reproduit  d'une  manière  remarquable  cette  jolie  fontaine  du  dessous  de 
l'escalier  du  grand  opéra,  et  que  certains  artistes  Anglais  et  Américains 
sont  parvenus  à  reproduire  l'aspect  et  les  détails  de  grottes  ou  de  caveaux 
obscurs  dont  les  images  étaient  tellement  vraies,  que  rien  que  par  lei 
ombres  portées,  on  pouvait  les  distinguer  des  enceintes  éclairées  par  It 
lumière  du  jour.  Plusieurs  photographes  ont  même  ^-oulu  employer  ce 
moyen  pour  des  reproductions  de  clichés,  mais  les  essais  entrepris  jusqu'ici 
n'ont  pas  fourni  de  résultats  assez  avantageux  pour  qu'on  ne  préfère  pas  la 
lumière  du  jour. 

ESxpériencefli  piibliqueH  de  lumiôpe  électrique.  —  S'il 
fkut  en  croire  une  réclamation  de  M.  Dclcuil  faite  au  journal  tes  Mondes  le 
26  novembre  1863.  ce  serait  son  père  qui  aurait  fait  le  premier  l'expérience 
en  grand  de  la  lumière  électrique,  et  cela  en  18\t  quai  Ck)nti,  n*  7.  Il 
employait  pour  cela  une  pile  de  Bunsen  de  100  éléments,  et  produisait  la 
lumière  entre  deux  charbons  au  sein  d'un  billion  dans  lequel  le  vide  était 
ikit.  Parmi  les  savants  qui  assistèrent  à  cette  expérience,  se  trounit 
M.  Cagnard  de  la  Tour  qui  put  lir(»,  du  terre-plein  de  la  statue  de  Henry  IV. 
une  étiquette  dans  le  fond  de  son  chapeau.  Une  autre  expérience  fiU  f^ite 
en  1842,  par  M.  Delcuil  p(Te  sur  la  place  de  la  Concorde.  Néanmoins,  c'est 
M.  Archereau  qui,  dans  loriginc,  a  le  plus  contribué  à  vulgariser  U 
lumière  électrique,  et  je  me  rappelerai  tonjotirs  que  les  expériences  qn'^^ 
faisait  tous  les  soirs,  soit  rue  Rougemont,  soit  boulevard  Bonne-Nouvelle, 
soit  rue  Basse  du  Rempart,  ont  fixé  mon  goilt  pour  la  science  électrique. 
C'est  donc  à  ce  brave  pionnier  de  la  science  que  je  dois  de  m'ètre  lancé 
dans  la  carrière  que  j'ai  suivie  sans  discontinuité  depuis  lors. 

Depuis  ces  premières  expériences  publiques,  les  essais  se  sont  multipliés, 
on  en  a  foit  de  très-intéressantes  au  moment  de  l'anniversaire  de  lindépeo- 
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(Unce  du  Brésil,  à  Rio-Janciro  ;  on  en  a  fait  souvent  à  Londres»  et  on  a  éclairé 
pendant  deux  mois  l'avenue  de  rimpératiice  au  moyen  de  2  lampes  Lacas- 
lai^e  et  Thiers  montées  sur  lare  de  triomphe  de  TÉtoile.  On  a  foit  encore  de 
merveilleuses  expériences  à  Boston,  en  1863,  pour  célébrer  les  victoires  des 
armées  fédérales  (voir  le  détail  de  ces  fêtes  dans  les  mondes  t.  II,  p.  165); 
on  en  a  fait  également  de  splendides,  et  c'était  M.  Serrin  qui  les  dirigeait, 
lors  dubal  donné  à  Paris  à  TËmpcreur  de  Russie  ;  enfin  on  en  a  fait  pendant 
longtemps  au  Carrousel,  au  bois  de  Boulogne,  au  lac  des  Patineurs  et  dans 
une  foule  de  cas  où  Ton  venait  admirer  cette  lumière  comme  un  feu  d'ar- 
tifice. Nous  sommes  aujourd'hui  blasés,  et  nous  sommes  tellement  fami- 
liarisés avec  tous  ces  effets,  que  nous  n'y  prétons  plus  qu'une  médiocre  atten- 
tion. (Test  encore  au  théâtre  où  cette  lumière  produit  tout  son  ei!et,  et 
depuis  la  pièce  des  Pommes  de  terre  malades  où  elle  apparut  pour  la  pre- 
mière fois  sur  le  théâtre  en  France,  jusqu'aux  aux  opéras  du  Prophète,  de 
Faust,  de  Hamlet,  et  aux  ballets  de  la  Filleule  des  fées  de  la  source,  etc., 
on  a  pu  comprendre  quelles  admirables  ressources  cette  lumière  mettait 
entre  les  mains  du  décorateur. 

Application  de  la  lumière  électrique  aux  représenta^» 
tlona  tlâé^trales.   —  Les  effets  les  plus  remarquables  de  lumière 
électrique  qu'on  ait  produits  au  théâtre,  ont  été  combinés  par  M.  J.  Duboscq, 
Û  a  organisé  pour  cela,  au  nouvel  Opéra,  toute  une  salle  où  sont  disposés 
tes  piles  et  engins  nécessaires.  Sans  nous  arrêter  à  l'effet  de  soleil  levant 
du  Prophète  que  tout  le  monde  a  admiré  dans  l'origine,  et  qui  n'était  que  le 
résultat  d'un  mouvement  ascensionnel  donné  au  régulateur  où  se  pro- 
duisait la  lumière,  mouvement  habilement  dissimulé  par  de  nombreuses 
toiles  décoratives  plus  ou  moins  transparentes  et  découpées;  sans  parler 
encore  de  rapplication  de  l'arc  voltaïque  à  la  projection  d'une  vive  lumière 
sur  certains  points  de  la  scène  pour  faire  ressortir  splendidement  des  sujets 
de  décoration,  des  groupes,  etc.,  nous  pouvons  dire  que  ses  rayons  intenses 
ont  servi  à  reproduire  sur  la  scène  certains  phénomènes  physiques  sous  leur 
aspect  tout  à  fait  naturel,  tels  que  les  arcs*6n-ciel,  les  éclairs,  les  clairs  de 
lune,  etc.  Cette  source  lumineuse  est  également  la  seule  qui  ait  été  assez 
intense  pour  produire  sur  la  vaste  scène  de  TOpéra  ces  apparitions  fantas- 
magoriques qui  impressionnent  le  public. 

Suivant  M.  Saint-Ëdme,  auquel  nous  empruntons  ces  détails,  l'arc -en-ciel 
a  été  obtenu  à  TOpora  pour  la  première  fois,  par  M.  J.  Ouboscq,  en  ISjO, 
dans  la  reprise  de  Moise.  On  sait  quel  est  le  motif  de  l'apparition  de  cet 
arc  dans  le  premier  acte  de  cet  opéra.  Dans  te  princîpef  on  éclairait  simple- 
ment, au  moyen  de  lampions  à  huile  do  gros  caUbre,  des  bandes  de  papier 
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coloré  qiii  étaient  fixées  sur  la  toile  figurant  le  ciel  de  Memphis.  Plus  tard 
Tint  la  lumière  électrique,  mais  il  n'y  eût  que  le  mode  d'éclairage  de 
changé  ;  ce  n'est  qu'après  bien  des  essais  tentés  par  M.  Duboscq,  que  fon 
pût  obtenir  un  véritable  arc-enciel,  et  voici  comment  il  y  est  parvenu. 

c  L'appareil  électrique  dont  l'arc  est  alimenté  par  une  pile  de  !00  élé- 
ments de  Bunsen,  dit  M.  Saint-Edme,  est  placé  sur  un  échafimdage  de 
hauteur  convenable  à  5  mètres  du  rideau,  et  perpendiculairement  à  la  toile 
qui  figure  le  :iel  sur  lequel  l'arc-en-ciel  doit  apparaître.  Tout  le  système 
optique  est  adapté  et  fixé  à  l'intérieur  d'une  caisse  noircie  qui  ne  diihise 
aucune  lumière  à  l'extérieur.  Les  premières  lentilles  donnent  un  Ikisceati 
parallèle  qui  passe  ensuite  par  un  écran  découpé  en  forme  d'arc.  Ce  fius- 
ceau  est  reçu  par  une  lentille  bi-convexe  à  très-court  foyer,  dont  le  double 
rôle  est  d'augmenter  la  courbure  de  l'image  et  de  lui  donner  une  exteosico 
plus  considérable.  G*est  au  sortir  de  cette  dernière  lentille»  que  les  rayons 
lumineux  traversent  le  prisme  qui  doit  les  décomposer  et  par  sotte 
engendrer  l'arc-en-ciel.  La  position  du  prisme  n'est  pas  indifférente  :  il  Ant 
que  son  sommet  soit  en  haut  par  rapport  au  foisceau  incident,  sans  quoi  les 
couleurs  de  l'arc  ne  s'étaleraient  pas  sur  l'écran  récepteur  dans  Tordre  où 
elles  apparaissent  dans  les  arcs-en-ciel.  Grâce  k  ce  système,  l'aro-en-del 
paraît  lumineux  même  quand  la  scène  reste  en  pleine  lumière. 

«  Imiter  le  bruit  du  tonnerre  au  théâtre  n'est  pas  chose  difficile;  les  ma- 
gasins d'accessoires  possèdent  tous  un  tam  tam  et  une  plaque  de  tôle  élastique 
destinée  à  cet  effet  ;  mais  ce  qui  n'est  pas  aussi  aisé,  c'est  de  lancer  sur  la 
scène  des  éclairs  à  peu  près  vraisemblables.  Dans  le  principe,  pour  simuler  le 
phénomène,  on  éclairait  par  derrière,  à  l'aide  d'une  flamme  colorée  en  rouge, 
la  toile  du  fond  dans  laquelle  était  pratiquée  une  fente  étroite  et  sinueuse; 
l'art  de  la  mise  en  scène  progressant,  grâce  à  la  science,  il  a  fallu  mieux 
ftiire,  et  on  a  choisi  bien  entendu  comme  source  lumineuse  l'arc  voltaique 
dont  Torigine  est  identique  à  celle  de  la  foudre.  Mais  ce  qu'il  fallait  trouver 
de  plus,  c'était  une  disposition  optique  qui  permît  d'émettre  et  d'éteindre,  à 
des  intervalles  rapides,  le  faisceau  lumineux  tout  en  lui  imprimant  le  mouT^ 
ment  en  zigzags  caractéristique  de  l'éclair,  et  pour  cela,  M.  J.  Duboscqa 
eu  recours  à  une  sorte  de  miroir  magique  au  devant  duquel  était  placé  an 
excitateur  de  lumière  électrique.  Ce  miroir  était  concave  et  le  point  lumi- 
neux correspondait  à  son  foyer.  Le  charbon  supérieur  de  l'excitateur  était 
fixe,  mais  le  charbon  inférieur  pouvait  recevoir,  à  un  moment  donné,  un 
effet  de  recul  qui  allumait  l'appareil.  Cet  effet  pouvait  même  être  effectué 
au  moyen  d'une  attraction  électro-magnétique,  et  comme  le  miroir  était 
tenu  à  la  main,  on  pouvait  en  l'agitant  et  en  faisant  réagir  un  ooaunn- 
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taleuTy  obtenir  des  émiBsioos  de  courants  dans  différents  sens  qui  pouvaient 
simuler  les  zigzags  des  éclairs  et  leur  apparition  instantanée.  » 

Les  applications  de  la  fontaine  de  Golladon,  éclairée  par  la  lumière  élec- 
trique» pouvaient  donner  lieu,  par  suite  de  Téclairement  complet  de  la  veine 
liquide  et  des  différentes  couleurs  qu'elle  peut  prendre,  à  des  effets  bien 
curieux.  Mais  des  différentes  apparitions  fontastiques  obtenues  par  l'applica- 
tion des  moyens  physiques  à  la  scène,  celle  des  spectres  apparaîMant  instan- 
tanément au  milieu  du  théâtre  et  se  mêlant  aux  acteurs  déjà  en  scène,  ont 
produit  le  plus  de  sensation.  On  doit  se  rappeler  encore  des  fameuses  9§§êr 
ritions  dans  la  pièce  du  Secret  de  Miss  Aurore  qui  ont  fait  courir,  en  1863, 
tant  de  monde  au  théâtre  du  Ghâtelet,  et  les  représentations^de  MM.  Robin 
et  Clevermann  ne  sont  pas  si  éloignées  de  nous,  que  Ton  ne  se  souvienne  des 
profondes  impressions  que  produisaient  les  spectres  qu'ils  évoquaient  et 
avec  lesquels  ils  se  débattaient 

Tout  le  secret  de  cette  mise  en  scène  consistait  dans  une  glace  sans  tain 
placée  sur  la  scène  en  arrière  des  acteurs,  et  qui  étant  inclinée  à  45*  par 
rapport  au  plan  de  la  scène,  recevait  l'image  de  spectres  vivants  fortement 
éclairés  par  de  la  lumière  électrique,  et  qui  étaient  placés  dans  un  trott 
pratiqué  sur  le  devant  de  la  scène.  Cette  image  étant  réfléchie  par  Tune  des 
fsces  de  la  glace,  était  perçue  de  tous  côtés  sans  empêcher  de  distinguer  les 
objets,  acteurs  x)u  décors  placés  de  l'autre  côté  de  la  glace,  et  le  secret  pour 
bien  réussir  était  de  bien  combiner  la  position  des  spectres  de  manière  que 
leur  image  put  paraître  exactement  verticale  et  en  contact  avec  le  plancher 
du  théâtre;  il  fallait  aussi  que  les  mouvements  des  spectres  fussent  calculés 
de  manière  à  se  combiner  avec  ceux  des  acteurs  sur  la  scène.  En  ouvrant, 
puis  refermant  l'appareil  éclairant  au  moyen  d'un  obturateur  mobile,  on 
pouvait  déterminer  pour  les  spectateurs,  l'apparition  ou  l'évanouissement 
de  l'image  spectrale. 

Bouées  lumineuses.  —  On  a  proposé  à  différentes  reprises  d'appli- 
quer la  lumière  électrique  provenant,  soit  de  l'arc  voltaïque,  soit  des  appareils 
d'induction,  à  Téclairage  des  bouées  qui  signalent  les  points  dangereux  de 
l'entrée  des  ports;  nous  avons  parlé  dans  la  2*  édition  de  cet  ouvrage  et  dans 
notre  notice  sur  l'appareil  d'induction  de  Ruhmkorff,  des  différents  systèmes 
qui  ont  été  proposés  dans  ce  but;  mais  nous  doutons  fort  que,  dans  les  con- 
ditions des  bouées  qui  sont  exposées  à  un  mouvement  continuel  et  à  des 
coups  de  mer,  on  puisse  trouver  un  système  de  lumière  électrique  susceptible 
de  résister.  D'ailleurs  la  lumière  électrique  s'afiaibiit  tellement  avec  la  lon- 
gueur des  fils  et  le  défaut  d'isolation,  qu'il  serait  peut-être  même  difficile  de 
la  laiie  parvenir  aux  bouées  dont  réclairement  seiait  le  plus  utile. 


CHAPITRE  III 


APPLICATIONS  DES  EFFETS  CALORIFIQUES  DE  L'ELECTRICITE. 


La  propriété  que  possède  un  courant  électrique  de  pouvoir  déterminer  à 
distance  un  effet  calorifique  assez  intense,  a  été  appliquée  d'une  manière 
heureuse  dans  diverses  circonstances,  et  notamment  pour  le  tir  des  minas 
et  des  torpilles  sous-marines,  pour  Tallumage  des  becs  de  gm,  pour  le  tir 
des  armes  à  feu,  pour  les  cautérisations  chirurgicales,  et  même  pour 
certains  travaux,  exigeant  une  action  calorifique  limitée  dans  un  espace 
restreint.  Ces  différentes  applications  devaient  naturellement  constituer 
dans  notre  ouvrage  un  chapitre  à  part,  et  ce  chapitre  ne  sera  certai- 
nement pas  le  moins  intéressant. 

I  APPLICATION  AU  TIR  DES  MINES. 

Les  nombreux  accidents  dont  sont  malheureusement  si  souvent  accom- 
pagnées les  explosions  des  mir.es  quand  on  les  fait  partir  par  les  prociSiés 
ordinaires,  ont  fait  rechercher  depuis  lon^'lomps  un  système  d'inflamma- 
tion à  distance  moins  dangereux  et  en  morne  temps  plus  sAr.  Ces 
accidents  peuvent  provenir  de  trois  causes  :  !•  du  défaut  de  soin  des 
ouvriers  qui,  malgré  les  ordres  qu'on  leur  donne,  bourrent  souvent  les 
mines  avec  des  leviers  en  fer;  2°  de  la  trop  prompte  inflammation  de  li 
fusée  qui  ne  leur  laisse  pas  le  temps  suflisant  pour  s'éloigner;  3*  du  retard 
trop  considérable  apporté  à  l'inflammation  de  cette  fusée. 

De  ces  trois  causes  la  dernière  est  celle  qui  amène  le  plus  d'accidents; 
car  comme  on  fait  en  général  partir  plusieurs  mines  à  la  fois,  on  ne  peut 
guère  savoir  a  un  instant  donné  si  elles  ont  toutes  fait  explosion,  et  il  pent 
arriver  qu'une  ou  plusieurs  dVntro  elles  se  trouvent  eu  retard.  Dans  ce  cas 
les  ouvriers  qui  ont  abandonné  leur  abri  pour  repn»ndre  leur  travail  se 
trouvent  considérablement  exposés. 

1^  solution  du  problème  de  l'inflammation  des  mines  doit  donc  être  telle 
que  le  moyen  employé  {>our  les  faire  partir  iTentraine  pas  avec  lui  une 
cause  64>condaire  d'inflammation.  Or.  l'éiectricité  seule  petit  réaliser  cette 
condition,  car  comme  Tactiori  calori(i(|ue  ne  se  produit  que  quand  oo 
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ferme  le  courant,  il  est  bien  certain  que  si  après  Tavoir  fermé  un  certain 
nombre  de  fois  on  vient  à  Tinterrompre,  les  mines  qui  ne  sont  pas  parties 
ae  feront  plus  explosion. 

D'un  autre  côté,  le  tir  électrique  des  mines  présente  cet  avantage  immense 
^ue,  pouvant  être  effectué  instantanément  sur  un  certain  nombre  de  mines 
ï  la  fois,  les  ébranlements  partiels  occasionnés  par  chacune  d*elles  s*addi- 
tionnent,  et  rendent  l'effet  désagrégeant  de  la  poudre  beaucoup  plus 
intense. 

Lies  procédés  d'inflammation  électrique  des  mines  sont  de  deux  sortes; 
les  uns  sont  fondés  sur  les  effets  de  rêlectricité  statique»  les  autres  sur 
:eux  de  l'électricité  dynamique.  Généralement  on  préfère  ces  derniers 
[)arce  qu'ils  n'exigent  pas  d'apoareils  délicats  à  faire  fonctionner.  En 
Allemagne  pourtant,  et  surtout  en  Autrii*.he,  ce  sont  les  premiers  qui 
sont  les  plus  employés. 

Nous  sommes  entré  dans  notre  seconde  édition  dans  beaucoup  de  détails 
sur  l'histoire  du  tir  électrique  des  mines,  détails  que  nous  ne  pouvons 
reproduire  ici  faute  d'espace;  mais  ceux  que  cette  question  pourra  inté* 
resser,  pourront  les  retrouver  encore  plus  développés  dans  notre  notice  sur 
l'appareil  d'induction  de  Huhmkorff. 

Quand  il  ne  s'agit  que  d'appliquer  l'électricité  dynamique,  le  problème 
iu  tir  électrique  des  mines  se  réduit  à  faire  rougir  le  plus  sûrement 
possible  un  fil  de  platine  de  très-petite  section.  Plus  ce  Al  est  fin,  plus  il 
rougit  facilement,  et  la  pile  doit  être  combinée  par  rapport  au  circuit,  de 
inanière  à  satisfaire  à  la  loi  de  Joule  qui  exige  que  la,  résistance  du  fil 
appelé  à  rougir  soit  égale  à  celle  du  circuit  extérieur  y  compris  la  résis- 
lance  de  la  pile.  Il  y  a  toutefois  certaines  précautions  à  prendre  pour  faire 
de  ce  fil  ainsi  interposé  une  amorce  électrique.  Nous  aurons  occasion 
d'examiner  à  l'instant  la  manière  dont  on  doit  s'y  prendre  pour  cela. 
Quand  il  s'agit  d'employer  l'électricité  statique,  le  problème  est  plus  oora* 
pliquë,  car  la  durée  de  l'étincelle  étant  moindre  que  le  temps  nécessaire 
pour  inflammer  la  poudre,  il  devient  indispensable  d'ajouter  à  l'organe  exci- 
tateur de  l'étincelle  un  conducteur  secondaire  intermédiaire  pour  obtenir 
jne  action  calorifique  suffisante.  Il  faut  d'un  autre  côté  un  isolement 
)eaucoup  plus  parfait  des  fils  conducteurs  aboutissant  à  l'excitateur  ou  k 
'amorce.  On  a  résolu  aujourd'hui  d'une  manière  très-satisfaisante  cet 
lîifêrents  problèmes,  et  comme  en  définitive  Vamorce  est  la  partie  princi- 
lale  de  l'organisation  des  mines  électriqucsi  c'nst  par  elle  que  nous  oom'> 
(icnceroos  notre  étude  du  tir  électrique  dos  mines 
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MM.  Ghampioi),  Pellet  et  Grenier,  dans  un  très-intéressant  travail  publié 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  (année  1875).  ont  traité  à  fond 
cette  question,  et  personne  ne  pouvait  donner  à  cet  égard  de  meilleurs 
renseignements,  puisqu'ils  étaient  eux-mêmes  les  auteurs  d*un  système 
d^amorce  aujourd'hui  très-employé.  Nous  ne  pouvons  en  conséquence 
mieux  faire  que  de  résumer  brièvement  leur  travail,  et  pour  mettre  plus 
d'ordre  dans  nos  descriptions,  nous  nous  occuperons  séparément  des 
amorces  appropriées  aux  courants  d'électricité  statique  auxquelles  on  a 
donné  le  nom  d^amorces  de  tension,  et  des  amorces  appropriées  aux  cou- 
rants voltaîques  qus  Ton  a  désignées  sous  le  nom  d'amorces  de  quantité,  * 

Amorces  de  tension.  —  Dès  l'aj^arition  de  la  première  machine 
d'induction  de  RuhmkorfT,  M.  Verdu  en  Espagne  et  M.  Savarre  s'oau- 
pèrent  de  l'appliquer  au  tir  des  mines,  et  bien  que  les  expériences  qu'ils 
êiitreprirent  alors  aient  assez  bien  réussi,  leurs  procédés  péchaient  préci- 
tément  par  l'amorce.  Il  est  vrai  qu'à  cette  époque  on  ne  possédait  que  des 
données  très-vagues  sur  cette  question,  et  je  croiâ  être  le  premier  à  m*en 
être  un  peu  occupé,  en  raison  des  difficultés  que  je  rencontrais  à  enflammer 
la  poudre  avec  rôtincello  électrique  seule.  Ayant  remarqué  à  la  suitt» 
d'expériences  untérieures,  qu'un  niurceau  de  liège  trempé  dans  une  solu- 
tion un  peu  concentrée  d'acide  sulfari(iae  et  carbonisé  ensuite  à  sa  surface, 
soit  par  le  passage  prolongé  de  rétincelle,  soit  de  toute  autre  manitTO, 
fournissait  une  traînée  de  feu  persistante,  j'eus  l'idée  de  l'interposer  oiila* 
les  deux  bouts  des  lils  entre  lesquels  devait  te  produite  rétincelle.  etjVus 
la  satisfaction  de  voir  que,  dans  ces  cundilions,  la  charge  de  poudre  faisait 
toujours  explosion.  J'ex[)li(iuai  Teflet  en  disant  que  ma  couche  charboniu'e 
constituait  entre  les  deux  rliêophores  un  coiulncteur  de  conductibililé 
secondaire  qui,  en  rougissant  sous  l'intluence  du  passage  du  courant  et  de 
la  décharge,  prolongeait  l'action  de  celle-ci.  11  faut  dire  qu'à  cette  é|HHjuc, 
c'est-à-dire  en  1851,  les  étincelles  de  la  machine  de  Ruhnikortï  n'avaient  pas 
plus  de  '2  niillinièties  de  longueur.  Peu  de  temps  après  mes  expériences, 
j'appris  par  les  journaux,  que  M.  Stateham,  en  Angleterre,  avait  imagine 
des  amorces  d'un  etlet  immanquable  et  dont  la  découverte  avait  été  le 
résultat  d'un  accident  survenu  pendant  des  expériences  d'essai  que  l'ou 
avait  faites  à  Londres  sur  le  câble  sous-marin  de  Douvres  à  Calais. 

Pour  ces  expériences,  le  câble  avait  été  mis  à  l'épreuve  à  une  profondeur 
considérable  duus  l'eau.  Quand  on  lit  l'essai  des  ûls.  le  constructeur. 
M.  Stateham,  amené  à  un  examen  minutieux  de  tout  le  câble  i>ar  smte 
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Tune  solution  de  continuité  qu'il  avait  constatée  dans  l'un  des  fils,  aperçut, 
i  son  grand  étonnement,  des  étincelles  passer  à  travers  Tenveloppe  de 
gutta-percha  et  se  succéder  avec  une  grande  rapidité.  Après  avoir  examiné 
avec  soin  les  diverses  circonstances  dans  lesquelles  le  phénomène  s'était 
produit,  il  crut  reconnaître  que  c'était  à  la  légère  empreinte  du  fil  de 
cuivre  sur  la  gutta-perclia  vulcanisée,  empreinte  constituée  par  une  couche 
de  sulfure  de  cuivre,  que  le  courant  électrique  devait  en  grande  partie  son 
effet  statique,  car  les  étincelles  suivaient  toujours  cette  empreinte.  Il  conçut 
dès  lors  la  pensée  de  construire  sur  ce  principe  des  amorces  pour  les  mines  ; 
mais  ce  ne  fut  que  quand  les  courants  d'induction  de  haute  tension  furent 
découverts,  que  cette  idée  put  être  réalisée,  et  ces  amorces  tombées  entre 
les  mains  de  M.  Ruhmkorfif,  permirent  d'appliquer  d'une  manière  très- 
avantageuse  son  appareil  d'induction  au  tir  des  mines. 

Amorces  StaUham.  —  Les  amorces  Stateham  étaient  très-Caciles  à  con* 
fectionner  :  on  prenait  deux  bouts  de  fil  de  cuivre  rouge  recouverts  de 
gutta-percha  ordinaire;  on  dégarnissait  de  gutta- percha  leurs  extrémités, 
on  les  entortillait  comme  on  le  voit  fig.  13,  pi.  III,  et  on  recourbait  les  bouts 
des  fils  métalliques  de  manière  k  entrer  dans  une  enveloppe  AB  de 
gutta-percha  vulcanisée,  que  Ton  avait  coupée  et  enlevée  de  dessus  un  fil 
de  cuivre  qui  en  avait  été  depuis  longtemps  recouvert.  On  pratiquait  sur 
cette  enveloppe  une  échancrure  A  B,  et  après  avuir  maintenu  à  2  ou  3  mil- 
limètres l'une  de  l'autre  les  extrémités  des  fils  de  cuivre,  on  en  recouvrait 
les  pointes  de  fulminate  de  mercure  afin  de  rendre  l'inflammation  de  la 
poudre  plus  aisée.  On  remplissait  de  poudre  l'échancrure,  et  on  enveloppait 
le  tout  avec  un  bout  de  tuyau  de  caoutchouc  ou  dans  une  cartouche 
remplie  dé  poudre. 

Les  amorces  Stateliam  ne  présentant  pas  assez  de  sensibilité  pour  foire 
partir  simultanément,  d'une  manière  assurée,  un  grand  nombre  de  four- 
neaux de  mine,  on  chercha  à  les  perfectionner,  et  on  mit  au  jour  un  certain 
nombre  de  systèmes  parmi  lesquels  nous  citerons  ceux  de  MM.  £bner, 
Abel.  Champion,  Gaiffe  et  Comte,  Riss,  etc. 

Amorce  tfEbner.  —  L'amorce  d'Ebner  est  formée  d'une  boucle  de  cuivre 
autour  de  laquelle  on  coule  un  cylindre  de  soufre;  on  coupe  la  boucle  avec 
une  scie  ayant  une  épaisseur  de  1/10  de  millimètre,  et  Ion  entoure  ce 
cylindre  de  soufre  avec  une  bande  de  papier.  La  cartouche  ainsi  obtenue 
est  rempUe  d'une  poudre  composée  de 

Sulfure  danUmoiiie 44  paities 

Chlorate  de  potasse 44      — 

Plombagine iS     — 

e  tout  intimement  mélangé. 


Fig.  iS7. 
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Ces  Bmorces,  dont  nou?  représentons  la  coupe  Hg.  157,  sont  apècitle- 
ment  eniplo;^tes  quand  on  Tait  usage,  pour  générateur  électrique,  de  l'élec- 
tricité statique  des  machines  ti  plateau  de  verre  ;  on  véritit 
ces  amorces  Avec  le  galvanomètre,  et,  par  une  série  de  tai- 
sements,  on  leur  donne  une  mfime  sensibililé. 

Cette  vériflcution  de  la  sensibilité  des  amorces  est  essea- 
tiolle,  surtout  quand  on  veut  obtenir  des  explosions  simuU 
tanées.  Si  on  la  négligeait,  il  pourrait  arriver  que  les  amorces 
les  plus  sensibles  partiraient  seules 

Amorces  d'Abel.  —  L'amorce  d'Abel,  la  plus  connue  et  h 
plus  employée  en  France  et  en  Angleterre,  a  été  disposée  de 
manière  à  s'enttammer  sous  l'influence  d'un  courant  fiiible. 
mais  de  haute  tension,  provenant  d'une  simple  pile.  SuiTant 
M.  Champion,  on  s'est  mépris  beaucoup  sur  le  rôle  de  ces 
amorces  ot  des  substances  qui  entrent  dans  leur  com position. 
L'analyse  clémeniaire  des  dernières  amorces  d'Abel,  Suts 
r  MV  Champion,  Pellet  et  Grenier,  a  donné  la  composition  suivanU. 


Chlorate  (II'   |iola**e 

Substances  combinées  de  manitre  Si  fournir 


l'rotosulfure  de  cuivro. 
Proto|iliu«phoriir<s  de  i 
Chlorali'   ilo  jiulassi;.  , 


iï!, 


On  porpliyrise  sùparomcnt  lo  sulfure,  le  phosphure  et  le  chlorate,  cl  on  Ici 
i>roie  ensemble  en  présence  de  ralcool. 

Dans  celte  amorce,  les  conducteurs  sont  mis  a  nu  en  pratiqutnt 
une  section  à  l'uide  d'un  couteau  ctiauffé;  en  chuutTanL  lé^'ï'remtnl  1* 
giiine  de  gutta- percha,  on  peut  l'arr:icher  facilement  avec  les  doigt». 
Un  di'iiude  ensuite  il  l'aide  d'un  canif  la  partie  supérieure  d(s  d^  s^ 
une  hauteur  dVnvii-on  :]  millimÈlrcs.  On  rapproche  les  deux  extri'inil* 
des  fils,  et  on  U's  coupe  avec  une  pince  qui  en  aplatissant  le  niéul 
détermine  la  T'irniatiou  du  deux  pointes  entre  les<|ueUt'5  dnit  \asia 
le  courant.  Ou  euruiile  ensuite  sur  la  gntla-percha  une  fi'uille  d'éuio 
destinée  à  contenir  la  poudre,  et  on  serre  la  cartouche  avec  une  conle  pW 
la  rendre  adhi-ienti-  ii  la  giilta-pert'ha.  Une  fois  la  poudre  eonvenablem*iil 
lassée,  on  rabfil.  l'exlri-nnlé  supiVicure  de  lu  earioiichc  en  él;iin,  et  lu" 
recouvre  l'iiuiorL-c  d'une  couche  du  vernis.  On  peut,  suivant  .MM.  Champion, 
l'ellct  et  Uri'uier,  aiuùliorer  notablement  ce  genre  d'amorce  en  ojoutaott 
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d'un  mastic  qu'on  moule  en  forme  de  cylindre  en  laissant  dépasser  la 
boucle  de  1  à  2  millimètres.  Lorsque  le  mastic  a  acquis  la  dureté  voulue, 
on  trace  au  milieu  de  la  boucle  un  trait  avec  une  lame  fine  et  coupante 
pour  déterminer  la  place  de  la  section,  qu'on  pratique  ensuite  à  l'aide  d'une 
scie  de  1/10  de  millimètre.  Il  est  nécessaire  de  frotter  légèrement  la  partie 
sectionnée  avec  un  fragment  de  papier  d'émeri  pour  enlever  les  ébarbures, 
et  de  passer  à  plusieurs  reprises  une  lame  mince  d'acier  qui  enlève  la 
limaille  adhérente.  On  entoure  ensuite  l'amorce  de  papier  gommé,  et  Ton 
introduit  dans  la  cartouche  la  pâte  semi-fluide  obtenue  en  broyant  la 
poudre  avec  l'alcool,  on  tasse  à  l'aide  d'un  bourroir  en  bois,  et  l'on  sèche  à 
l'étuve.  Il  sujffit  ensuite  de  recouvrir  l'amorce  d'une  calotte  en  baudruche. 
Dans  la  préparation  de  la  poudre,  on  ne  devra  pas  oublier  que  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  sensibilité  d'une  poudre  dépend  de  son  état  de  division 
et  d'homogénéité. 

Anwrce  de  BeardsUe,  —  Dans  ce  genre  d'amorce  qui  ne  peut  guère 
«rappliquer  qu'aux  courants  d'induction,  les  deux  fils  conducteurs  sont 
réunis  par  un  trait  de  plombagine  qui  constitue  le  conducteiur  secondaire, 
et  le  tout  est  enveloppé  dans  une  poudre  suffisamment  inflammable,  telle  que 
celle  qui  a  été  indiquée  précédemment.  C'est  un  moyen  analogue  à  celui 
employé  par  M.  Jablochkoff  pour  allumer  les  becs  en  kaolin.  Quelquefois 
on  coupe  ce  trait  de  plombagine  avec  la  pointe  d'une  aiguille  afin  d'y  pro- 
duire une  solution  de  continuité;  d'autre  fois  on  ne  fait  que  le  frotter  en 
un  point  afin  de  Tétaler  et  d'en  foire  varier  la  résistance  suivant  les  condi- 
tions de  l'expérience.  Ce  dernier  moyen  permet  de  ramener  les  amorces  à 
mi  même  degré  de  sensibilité. 

Considérations  sur  la  bonne  construction  des  amorces. 

—  Suivant  MM.  Champion,  Pellet  et  Grenier,  il  y  a  dans  la  construction 

des  amorces  à  tenir  compte  des  rapports  existant  entre  la  section  des  fils 

conducteurs  et  le  degré  de  tassement  de  la  poudre  conductrice.  Or,  voici 

les  diverses  conclusions  auxquelles  ils  sont  parvenus  :  i^  Pour  une  même 

poudre  conductrice,  l'intensité  du  courant  augmentera  si  la  section  du  fil 

augmente,  non -seulement  par  suite  de  l'accroissement  du  diamètre  du 

fil,  mais  encore  par  la  plus  grande  surface  de  contact  des  bouts  de  ce  fil 

avec  la  poudre.  2^  Si  en  diminuant  le  diamètre  des  fils  on  augmente  le 

tassement  de  la  poudre  de  manière  à  maintenir  le  courant  constant, 

Pamorce  sera  moins  sensible  à  l'inflammation,  car  une  plus  grande  partie 

4a  courant  passera  par  la  poudre  sans  contribuer  à  réchauffement  déler- 

tniné  par  les  fils.  3*  Si  la  section  des  fils  restant  la  même  ainsi  que  le 

<lagrè  de  tassement  de  la  poudre  on  augmenle  l'écartement  des  fils,  la 
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résistance  devient  plus  grande  en  raison  de  l'allongement  du  conducteur 
secondaire,  et  par  conséquent  Tamorce  devient  moins  sensible. 

D*apr6s  ces  principes,  on  se  trouve  conduit  à  rapprocher  le  plus  possil)le 
les  fils  Pun  de  Tautre,  et  à  leur  donner  un  petit  diamètre.  Suivant  les 
auteurs  cités  précédemment,  ce  rapprochement  ne  peut  être  réduit 
au-delà  de  1/10  de  millimètre,  et  le  diamètre  des  fils  conducteurs  ne  doit 
pas  être  supérieur  à  9/10  de  millimètre. 

La  sensibilité  à  l'action  électrique  des  poudres  employées  dans  les  amorces, 
n'est  pas  en  rapport  avec  leur  sensibilité  à  Texplosion  sous  riiilluonce  du 
choc  d'un  marteau  :  bien  au  contraire,  ces  sensibilités  sont  en  sens  inverse 
l'une  de  Tautrc.  Cela  vient  de  ce  que  la  présence  dans  ces  poudres  d*un  con- 
ducteur secondaire  facilite  le  passage  de  la  charge  électrique,  tandis  qu'elle 
atténue,  en  les  divisant,  la  faculté  explosive  des  diverses  particules  du 
mélange  détonant.  On  ne  devra  donc  pas  se  guider  pour  la  fabrication  des 
amorces  sur  la  sensibilité  de  ces  mélanges  au  point  de  vue  où  on  la  consi- 
dère ordinairement.  <  Pour  qu^me  poudre  soit  sensible  au  courant  élec- 
trique, disent  MM.  Champion,  Pellet  et  Grenier,  il  faut  que  sa  composition 
soit  telle  qu'elle  présente  une  certaine  tendance  à  la  dissociation:  par 
conséquent,  en  faisant  varier  les  proportions  do  tel  ou  tel  corps  qui  entn? 
dans  .sa  composition,  la  sensibilité  en  sera  aaTiic   ou  diniiniiée.  Etant 
donné  un  mélange»  explosif  convenable  mais  exempt  de  corps  conJucteurs. 
sa  facilité  (rinflainmation  sous  rinflucncc  électrique  croîtiti  avec  la  quan- 
tité   d*un   cor{)s    coruliicteur    inerte    quV)n    lui    adjoiniJra    fplombapoc 
charbon,  etc.),  jusqu'à  une  certaine  limite  au-delà  de  laquelle  sa  sensibilité 
diminuera  par  la  trop  bonne  conductibilité  du  mélanp^e,  et  le  corps  (■'>n- 
ductctir  ainsi  introduit  aura  pour  résultat  d'affaiblir  la  sensibilité  .ri  rhnf 

w  Parmi  les  conditions  essentielles  que  doivent  remplir  les  amorcMPî' 
dehors  de  la  sensibilité,  nous  citerons  :  !•  la  stabilité  de  la  poudre  entre 
les  parties  actionnées  des  fils,  même  en  présence  de  chocs  et  de  vibration* 
prolongées,  comme  il  s'en  prodmt  pendant  les  transports;  '2^  la  ri»sistancf 
de  la  poudre  à  la  décomposition  en  présence  du  courant  d'épreuve.  »» 

La  résistance  des  amorces  varie  considérablement  non-seidement  d'unr 
amorre  à  une  autre,  mais  encon»  suivant  le  nombre  de  fois  que  le  rourant 
d'essai  a  passé  à  travers.  Ainsi  deux  amorces  (rEl)ner  essayées,  donnaien! 
en  moyenne  des  résistances  de  iiOO  et  7.S0  unités  Siemens,  et  celte  rwi^* 
tance  atteignait  avec  les  amorces  de  Bcardsiec,  '220000,  57-?OO,f>3T00  unité?. 

AmopcoN  de  quantité.  —  L'amorce  employée  actuellement  <*" 
France  dans  les  usa;,'cs  de  la  guerre,  pour  Tinflammalion  de  la  pnudrf,^*^^ 
formée  d'un  étui  de  b  >is  sur  deux  génératrices  duquel  on  fixe  les  condac- 
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leurs  dénudés;  ceux-ci  sont  reliés  ensemble  par  une  spirale  de  platine  et 
enroulés  Tun  sur  Tautre. 

Le  fil  de  platine  est  recouvert  de  collodion,  et  les  deux  moitiés  de  Tétui 
remplies  de  poudre  et  de  pulverin,  sont  juxtaposées  et  retenues  à  Taide 
d^une  bande  de  papier  collé.  L'amorce  de  la  marine  est  fuite  avec  du  lil  de 
platine  de  1/18  de  millimètre.  Le  nombre  des  spires  doit  être  de  six,  et  elles 
sont  es[*acées  de  1/3  de  millimètre  environ.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'augmenter  par  la  chaleur  rayonnante  la  température  du  fil  do  platine. 
Quant  au  collodion,  il  isole  le  fil  de  platine  et  empêche  les  grains  de  poudre 
de  s'électriser  au  passage  du  courant  et  de  s'éloigner  du  fil. 

Suivant  MM.  Champion,  Pellet  et  Grenier,  un  fil  droit  de  platine  de 
même  section  que  la  spirale  dont  il  vient  dëtre  question  et  d*une  longueur 
de  8  millimètres,  produirait  le  môme  effet  ;  mais  les  meilleurs  résultats  sont 
tougours  obtenus,  quand  le  fil  de  platine  atteint  le  diamètre  de  i/18  de 
millimètre.  Ils  croient  d'ailleurs  que  la  présence  du  collodion  sur  le  fil 
diminue  la  sensibilité  de  ramorcc,  en  raison  des  températures  différentes 
d'inflammation  du  coton-poudre  et  du  collodion. 

Système  de  M.  Bardonneau.  Le  système  de  M.  Bardonneau  consiste  k 
former  une  boucle  avec  un  fil  conducteur  dénudé  que  Ton  coupe  sur  une 
kmgueur  déterminée  et  dont  la  section  est  remplie  par  la  spirale  de  platine 
qui  est  soudée  aux  deux  extrémités  disjointes  du  conducteur.  Cette  spirale 
est  ensuite  recouverte  de  coton -poudre,  et  le  tout  est  renfermé  dans  une 
cartouche  de  carton  pleine  de  poudre  à  mousquet  ou  do  pulverin,  qui  laisse 
passer  les  deux  conducteurs  cordés  ensemble. 

Système  de  MM.  Champion,  Pellet  et  Grenier.  —  Pour  obtenir  cette 
amorce,  on  prend  un  fragment  de  conducteur  isolé  (gutta-percha  ou 
caoutchouc)  de  longueur  variable  suivant  la  destination.  On  enlève  au 
milieu  la  gaine  isolante  sur  une  longueur  de  1  centimètre  environ,  et 
l'on  forme  une  boucle  longue  que  Ton  aplatit  sur  un  calibre  au  moyen 
d*une  pince.  On  saisit  la  boucle  au  niveau  de  la  couche  isolante  entre 
les  mâchoires  d*une  pince,  et  Von  corde  ensemble  les  bouts  du  con- 
ducteur sur  une  longueur  de  plusieurs  centimètres.  On  recouvre  ensuite 
la  boucle  et  les  conducteurs  avec  un  mastic  isolant,  et  on  le  moule  en 
cylindre  avec  une  pince  spéciale;  la  boucle  doit  dépasser  de  5  milli- 
mètres environ  le  mastic.  Quand  ce  dernier  a  acquis  la  dureté  néces- 
saire, on  coupe  la  boucle  de  manière  à  laisser  aux  deux  extrémités  des 
conducteurs  une  hauteur  de  3  millimètres.  On  enroule  sur  Tun  d*eux 
un  fragment  do  fil  de  platine,  et  en  tenant  Tamorce  de  la  main  gauche, 
on  maintient  le  fil  plié  en  boucle  sous  le  doigt,  dont  la  phice  règle  la  Ion- 
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^enT  du  ûl  On  fixe  ensuite  le  fil  de  la  même  manière  sur  le  second  oon- 
ducteur  û  une  distance  de  8  millimètres  du  premier,  et  on  soude  avec  da 
chlorure  de  zinc  et  Talliage  d'Arcet,  puis  Ton  enlève  soigneusement  ks 
bouts  de  fils  qui  dépassent.  On  plonge  enfin  dans  Teau  rextrèmité  des 
amorces  pour  enlever  le  chlorure  de  zinc,  et  on  laisse  sécher. 

Pour  terminer  l'amorce,  on  introduit  au-dessous  du  fil  de  platine  nn 
fragment  de  colon-poudre  dont  on  relève  les  deux  extrémités,  et  on  entom 
le  tout  avec  une  bande  de  papier  imprégnée  d'une  forte  solution  de  gomnw 
arabique.  On  pourrait  encore,  comme  Ta  indiqué  M.  Fabien,  recouvrir  de 
fibrilles  de  coton-poudre  le  fil  de  platine  imprégné  de  collodion.  Dans  ces 
conditions,  même  si  le  fil  de  platine  était  dérangé  de  sa  position  initiale, 
rinflammation  du  coton-poudre  adhérent  au  fil  communiquerait  certaine- 
ment le  feu  au  reste  de  la  charge.  Quel  que  soit  du  reste  l'usage  auquel  on 
destine  ces  amorces,  il  est  utile  avant  de  les  fermer  au  moyen  de  baudruche, 
d'introduire  dans  la  partie  supérieure  une  petite  quantité  de  poudre  fiuale- 
ment  inflammable  ou  du  mélange  d'Ebner. 

Les  amorces  à  fil  de  platine  à  Tusage  de  la  guerre  doivent  présenter  une 
solidité  que  Ton  ne  peut  obtenir  qu'à  Taide  de  conducteurs  à  plusieurs  brins. 
Des  fils  à  7  brins  de  3/10  de  millimètre  recouverts  d'une  gyîne  de  caoutchouc, 
paraissent  être  dans  de  bonnes  conditions  pour  cet  usa^e.  Pour  les  usages 
industriels,  ces  fils  peuvent  être  uniques,  et  leur  diamètre  le  plus  conve- 
nable est  de  7/10  ou  9/10  de  millimètre  avec  une  couverture  de  gutta-percha 
de  2  millimètres  d'épaisseur. 

Disposition  des  amorces  dans  les  fourneaux  de  mine.  — 
Aucune  des  amorces  que  nous  avons  décrites  ne  doit  être  employée  telle 
quelle,  même  pour  enflammer  la  poudre;  elles  doivent  être  montées  sur  des 
capsules  spéciales  dont  la  charge  en  fulminate  varie  avec  leur  destination. 

Quand  il  s'agit  de  mettre  le  feu  au  coton-poudre  ou  à  la  dynamite,  les 
capsules  en  question  disposées  par  M.  Abel,  consistent  dans  une  tête  ovoïde 
en  bois  percée  dans  toute  sa  longueur  d'un  trou  dans  la  partie  supérieure 
duquel  on  loge  Tamorce  ;  les  deux  fils  de  l'amorce  sont  réunis  à  deux  tubes 
étroits  en  cuivre  rouge  placés  horizontalement,  et  qui  servent  à  fixer  les 
conducteurs,  La  capsule  destinée  à  contenir  le  fulminate  est  en  fer  blanc 
et  ouverte  à  ses  deux  extrémités,  dont  Tune  pénètre  à  frottement  dur  dans 
la  cavité  ménagée  dans  Tamorce.  On  charge  Tamorce  au  moment  voulu  en 
ntroduisant  dans  le  tube  métallique  en\'iron  18^,50  de  fulminate  de  mercure 
pur,  qn'on  recouvre  d'une  couche  de  cire  fondue  ;  on  Tenfonce  jusqu'au 
contact  du  fulminate  de  la  capsule,  puis  on  recouvre  le  joint  avec  de  la 
gutta-percha  ramollie.  Si  les  amorces  sont  destinées  à  supporter  des  tem- 


APPLICATIONS  CALORIFIQUES  DE  L'ÉLECTRiaTÉ.  5*7  " 

de  moins  au  courant,  et,  par  conséquent,  un  renfoncement  d'action  élec- 
trique pour  les  autres  mines. 

Dans  la  pratique,  on  peut  n'employer  qu^m  seul  conducteur,  laissant  au 
sol  le  soin  d'achever  le  circuit.  On  fait  donc  pailir  d'un  des  pôles  de  la 
machine  de  Ruhmkorff  un  fil  soigneusement  recouvert  de  ^utla-percha  qui  ' 
circonscrit  les  dififérentes  mines  et  sur  lequel  on  greffe  les  bifurcations  qui 
doivent  aller  à  ces  mines.  Ces  bifurcations  sont  attachées  à  i*un  des  bouts  ' 
des  amorces,  tandis  que  l'autre  bout  de  celles-ci  communique  au  sol  par 
l'intermédiaire  d'un  fll  quelconque  attaché  à  une  plaque  métallique.  Un 
pareil  fll,  également  en  rapport  avec  la  terre,  part  du  second  pôle  de  i'appa-  ' 
reil  de  RuhmkorfF  et  complète  le  circuit. 

Afin  d'éviter  la  transmission  à  travers  le  sol  une  fois  que  les  amorces  ont  ' 
fldt  explosion,  M.  6avarre  introduit  la  pointe  de  métal  fusible  et  une 
portion  du  conducteur  dérivé  dans  un  tuyau  de  gutta-percha  qu'il  soude  * 
sur  ce  conducteur,  de  manière   que   la- solution  de  continuité  et  les' 
extrémités  du  fil  métallique  fusible,  longues  d'environ  un  centimètre,' 
soient  dans  le  vide.  Puis  il  remplit  cet  espace  vide  avec  du  pulvérin  délayé 
dans  de  l'eau  gommée.  Il  en  résulte  qu'au  moment  de  l'explosion,  le  métal' 
fond  jusqu'à  un  centimètre  de  profondeur  dans  la  gutta-percha,  et  que  la 
communication  du  conducteur  dérivé  avec  le  sol  devient  impossible.  Avec 
des  amorces  préparées  de  cette  manière,  on  peut  faire  sauter  autant  de 
fourneaux  de  mine  que  Ton  veut.  Le  métal  fusible  en  s'échauffant  et  en 
fondant,  sufiQrait  presque  pour  enflammer  la  poudre.  La  préparation  est 
d'ailleurs  focilo  :  on  achète  le  métal  Darcet  tout  fait,  on  le  fond  dans  un 
creuset,  on  y  mêle  une  certaine  quantité  de  mercure,  et  pour  l'obtenir  en 
fil,  on  aspire  le  métal  fondu  dans  de  petits  tubes  en  verre.  Quand  il  est 
refroidi,  on  le  retire  des  tubes,  on  le  soude  aux  conducteurs  en  cuivre,  et 
l'on  effile  les  pointes  à  la  lime.  La  proportion  de  mercure  ne  doit  pas  être 
grande,  car  alors  le  métal  serait  trop  cassant.  Avec  ce  système,  M.  Savârre 
a  pu  enflammer  jusqu'à  dix  mines  à  la  fois  à  700  mètres  de  distance. 

Les  amorces  de  MM.  Gaiffe  et  Comte  dont  nous  avons  parlé  p.  587,  pré- 
sentent les  mêmes  avantages  que  celles  dont  il  vient  d'être  question,  au 
point  de  vue  du  tir  simultané  d'un  certain  nombre  de  mines.  En  effet  quand- 
le  circuit  étant  organisé  comme  dans  le  système  de  M.  Bavarre,  la  première' 
mine  a  fait  explosion,  le  courant  se  trouve  transporté  intégralement  à  la' 
seconde, car  l'enveloppe  d*étain,  en  fondant  sous  Tiiifluence  de  la  déchu^' 
et  étant  d'ailleurs  déchirée  par  l'explosion  de  la  ca;)sule,  établit  une  solu- 
tion de  continuité  de  plus  de  1  centimètre  entre  les  deux  fils  de  l'amoroè.ét' 
rend  par  cela  même  impossible  le  passage  du  courant  à  travers  cette  amorce; 
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Système  de  M.  Th.  du  Moncel.  »  81  rinflammatioa  simulianée  d*uB 
certain  nombre  de  fourneaux  de  mine  placés  dans  le  Toisinage  les  uns 
des  autres  présente  de  grands  avantages  au  pcûnt  de  vue  de  l'importanee 
des  effets  produits,  et  cela  en  raison  de  l'ébranlement  général  qui  se  troan 
alors  déterminé,  ces  avantages  sont  bien  plus  grands  encore  quand  il  s*agit 
de  ces  mines  monstre  employées  dans  certains  travaux  de  déblaiement, 
et  qui  mettent  à  contribution  jusqu'à  300(K)  kilog.  de  poudre.  Gonuiie  de 
pareilles  mines  coûtent  extrêmement  cher  à  construire  (15  mille  francs 
environ  chacune),  il  fallait  que  leur  tir  fut  non*seulement  simultané»  mais 
encore  immanquable,  et  c'est  pour  obtenir  la  solution  de  ce  problèoié  que, 
lors  du  creusement  de  l'arrière  bassin  du  port  militaire  de  Oierbourg, 
en  1854,  les  entrepreneurs  MM.  Dussaud  et  Rabattu  vinrent  me  demander 
des  conseils.  Je  combinai  alors  le  système  représenté  fig.  16»  pi.  III,  et  qui  s 
parfaitement  réussi  ;  mais  pour  qu'on  puisse  le  comprendre»  il  est  esientid 
que  je  donne  quelques  détails  sur  la  disposition  des  mines  monstre  em- 
ployées avec  tant  de  succès  par  MM.  Dussaud  et  Rabattu. 

Une  mine  monstre,  telle  que  celles  que  ces  messieurs  avaient  d^à  em- 
ployées à  Alger,  se  compose  oïdinairement  de  deux  chambres  carrées  de  Is 
contenance  de  3  à  4  mètres  cubes»  creusées  à  environ  12  mètres  au-dessous 
de  la  surface  du  rocher,  et  que  Ton  remplit' de  poudre.  Pour  opérer  ce 
creusement,  MM.  Dassaud  et  Rabattu  ouvrent  d'abord  un  puits  AB, 
fig.  12,  pi.  III,  de  12  mètres  de  profondeur,  puis  ils  font  partir  du  fond  de 
ce  puits  deux  galeries  horizontales  BC,  BD,  d'environ  1°>,50  de  hauteur 
sur  5  mètres  de  longueur,  et  c'est  à  l'extrémité  de  ces  galeries  qu*ils  creu- 
sent les  chambres  dont  il  a  été  question.  La  poudre  n'est  pas  déversée 
directement  dans  ces  chambres  ;  car,  dans  le  long  travail  du  bourrage  de 
ces  mines,  elle  pourrait  devenir  humide  et  rester  sans  effet.  C'est  dans  de 
grands  sacs  en  gutta-percha,  hermétiquement  fermés,  qu'elle  est  déposée 
avec  Tamorce  d'explosion.  Quand  ce  travail  est  fait,  que  les  amorces  sont 
attachées  aux  saucissons,  on  maçonne  solidement  à  pierre  et  à  plâtre  les 
galeries,  et  on  remplit  de  terre  le  puits  de  descente  :  en  sorte  que  les  minfê 
ne  sont  plus  en  rapport  avec  l'extérieur  que  par  les  saucissons  remplis  de 
poudre,  qui  ont  été  eux-mêmes  noyés  dans  la  maçonnerie.  Ces  saucissons 
communiquent  à  la  surface  du  sol  avec  des  traînées  de  poudre  qui  partent 
des  différentes  mines  et  aboutissent  à  un  centre  commun,  où  se  trouve  une 
mèche  d'amadou.  C'est  en  allumant  cette  mèche  qu'on  met  le  feu  à  ces  mines. 

Ce  système,  bien  que  très-ingénieusement  combiné,  puisque  la  poussée 
de  la  poudre  ne  pouvait  s'opérer  qu'en  soulevant  la  masse  de  rocher  tu- 
dessus  de  chaque  mine,  n'a  pas  donné  dans  l'origine  des  résultats  aussi 
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ÎBtBfiusante  qu'on  était  an  droit  de  l'espérer,  précisément  a  cause  du  mode 
d'inflammation  de  la  mine.  Oo  sait,  en  effet,  d'après  les  expériences  du 
l«aéral  Morin,  expériences  d'ailleurs  connues  de  beaucoup  de  chasseurs, 
|M,  dans  un  tuba  rempli  de  poudre  et  faiblement  bourré,  toute  ïa  poudre 
M  brftle  pas  ;  du  sorte  qu'il  peut  arriver  que  la  poudre,  enllammée  !i  la 
partie  supâripure  du  tube,  ne  transmette  pas  l'iiiilammation  à  la  partie 
iafèrieure.  Or,  c'est  précisément  ce  qui  arrivait  souvent  dans  les  saucissons 
la  13  mètres  employés  pour  mettre  le  feu  aux  mines  monstre  de 
kUI.  Dussaud  et  Rabattu.  D'un  autre  côté,  la  poudre  ne  prenant  pas  feu 
ivac  uoe  ég&le  promptitude,  les  différentes  mines  qui  auraient  dà  s'en* 
Bammer  en  même  Uimp»  ne  partaient  jamais  régulièrement,  et  dès  lors,  tout 
i'afbl  avantageux  de  ces  espèces  de  volcans,  dont  les  ébranlements  indi- 
ridoelise  fussent  prêtés  un  mutuel  secouis,  était  plus  que  problématique. 
^,  ce  fut  précisément  pour  obvier  ces  inconvénients,  que  MM.  Dussaud 
(t  JUbatlu  penst'rent  à  mettre  à  contribution  les  moyens  électriques. 

D'après  la  maiiière  dont  la  question  me  fut  posée,  je  reconnus  de  suite 
pM  le  problème  à  résoudre  était  moins  de  rechercher  réconomio  dans  les 
irgaaes  clcctriques  destinés  à  agir,  que  de  fournir  un  système  imman- 
|uable  dans  ses  olTcts.  Or,  les  systèmes  ordinaires  ne  me  paraissaient  pas 
ionoer  une  garantie  sulli^àante,  eu  égard  ii  rjiu|>ortiULCu  di'S  rcsultuts 
négatifs  ou  positifs  qui  pouvaient  ëlre  la  conséquence  de  la  mauvaise  ou 
wnoe  réussite  de  ces  mines.  Au  lieu  donc  de  faire  partir  les  six  ou  huit  four- 
laaiu  qui  composent  ordinairement  chaque  système  de  ces  mines  monstre, 
m  iH  interposant  dans  un  même  circuit,  j'ai  préféré  les  diviser  par  groupes 
lo  deiit  et  avoir  recours  à  trois  ou  quatre  circuits.  Bien  pius  même, 
mignaiit,  en  raison  du  contant  si  uilime  des  flis  avec  lu  terre  et  le  piAlro, 
lans  les  Ralcries  et  le  puits  de  descente,  un  isolement  insulTisant  du  cou- 
rant, j'ai  supprimé  la  communication  pur  le  sol,  et  j'ai  préféré  employer 
leux  conducteurs  an  lieu  d'un,  ce  qui  d'ailleurs  ne  m'occasionnait  qu'une 
Upaïue  très-minime,  puisque  l'un  de  ces  fils  pouvait  être  commun  à  tous 
M  circuits  en  rapport  avec  les  trois  ou  quatre  grandes  mines  qui  devaient 
VÊtiit  en  même  temps. 

Avec  cett«  disposition,  commandoe  par  la  prudence,  te  problème  se  rédui- 
lait  poar  moi  ii  obtenir  la  simultanéité  d'explosion  à  travers  ces  différents 
nrcuits.  J'ai  eu  pour  cela  recours  à  deux  systèmes  de  commutateurs. d'une 
unstnictian  particulière,  que  nous  avons  repri^sentés  llg.  (4  et  15,  pi.  III, 
i^^^lus  simple  de  ces  commutateurs,  lig,  It,  s'applique  dans  tes  ras  oi'i 
^HiBea  sont  pou  éloignées  du  ticu  oii  l'on  opère  :  il  se  compose  d'une 
^^■0  d'aci^ou  dans  laquelle  sont  iacrustês  ;  1*  un  cadre  abtd  de 
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caoutchouc  durci,  2«  une  glace  de  verre  assez  épaisse»  8ur  deux  ta 
côtés  de  ce  cadre  isolant  sont  fixées  8  ou  10  lames  de  cuivre  ef,§h,ij,  elc, 
arrondies  sur  les  carres  de  manière  k  présenter  une  nntbce  légèmneot 
convexe  ;  et  des  boutons  d'attache  e,  g,  i,  qui  leur  sont  adaptés,  peraiettat 
de  les  réunir  à  des  fils  faisant  partie  de  circuits  spéciaux.  Celte  planche 
est  supportée  sur  quatre  pieds  pointus,  afin  d'être  sdidement  fixée  quand 
on  doit  flaire  fonctionner  le  manipulateur. 

Celui-ci  consiste  dans  une  lame  flexible  de  cuivre  A  B,  fig.  14  bis^soadéi 
à  Textrémité  d'un  gros  fil  recouvert  de  gutta^percha  et  adaptée  par  ^inte^ 
médiaire  de  ce  fil  à  un  manche  de  bois.  Comme  celui-ci  n*adbère  qui  k 
gutta-percha  dont  est  recouvert  le  fil,  cette  lame  AB  se  trouve  eomplte- 
ment  itolée,et  Ton  est  à  l'abri  des  commotions  quand  on  met  œ  mampoli» 
teur  en  rapport  avec  la  machine  d'induction. 

Pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  rien  de  plus  simple  :  on  met  1« 
différents  circuits  sur  lesquels  on  a  à  agir  en  rapport  avec  les  iamts^k 
cuivre  du  commutateur,  et.'on  attache  l'extrémité  libre  du  fil  du  iBanipuli>- 
teur  à  celui  des  pôles  de  l'appareil  de  Ruhmkorff  qui  donne  des  étînesBa 
à  distance;  comme  les  différents  circuits  mis  en  rapport  avec  le  cemiDUti- 
teur  le  sont  déjà  avec  le  second  pôle  de  Tappareil  d'induction  par  un  fil 
spécial,  il  suffit  de  faire  passer  le  manipulateur  plusieurs  fois  de  suite  à 
travers  les  lames  de  cuivre  ef.gh,  ij,  pour  produire  les  différentes  ferme- 
tures de  courant  nécessaires  à  l'explosion  des  amorces. 

Les  précautions  d'isolement  que  nous  avons  indiquées  pour  la  o•^stnl^ 
tion  du  commutateur  sont  essentielles,  parce  qu'avec  ces  sortes  de  courants, 
le  bois  n*est  pas  un  isolateur  suffisant,  surtout  dans  le  cas  en  question,  à 
cause  de  retendue  assez  considérable  qu'occupent  les  points  de  contact  des 
lûmes  de  cuivre  du  commutateur,  lesquels  suffisent  comme  je  l'ai  démontré 
dans  ma  notice  sur  Tappareil  de  Ruhmkorff,  pour  rendre  le  bois  coQdu^ 
U»ur.  D'un  autre  côié,  remploi  de  la  glace  de  verre  empêche  la  traînée 
demi-conductrice  qui  accompagne  tougours  le  frottement  d'un  métal  sur  le 
bois  et  même  sur  le  caoutchouc  durci. 

Kntln  les  points  d'attache  du  circuit  avec  l'appareil  d'induction  ne  sont 
l>as  du  tout  indiffên>nts;  car  il  arriverait  souvent,  si  on  attachait  au  pdlede 
rap|>areil  qui  donne  des  étincelles  à  distance,  le  fil  se  rendant  directement 
aux  amorces,  que  plusieurs  des  mines  partiraient  avant  qu  on  ait  fermé  les 
cinniits  au  moyen  du  manipulateur.  Dès  lors,  on  ne  pourrait  plus  compter 
Hur  la  sùroté  do  ro()êration.  En  attachant,  au  contraire,  le  manipulateor  à 
00  |mUo,  cet  etïot  ne  |>out  jamais  se  produire. 
IHrnr   (Uu$   de   sûreté,   MM.    Dussaud   et  Babattu   ont  demandé  i 
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M.  Ruhmkorff  de  leur  faire  ce  commutateur  double,  afin  de  ptmvoir 
diriger  à  la  foie  sur  lee  mêmes  mines  les  courants  issus  de  deux  appareils- 
difl&rents.  Ces  commutateurs  doubles  ne  sont  autre  cbese  que  deux  sftries 
de  plaques  de  cuivre  disposées  comme  nous  Tarons  tu  précédemment  et 
séparées  par  un  rebord  de  caoutchouc  durci.  Alors  le  manipulateur  a  la 
forme  d'une  fourche  que  l'on  place  à  cheval  au^essus  de  ce  rebord  quand* 
on  opère,  en  ayant  soin  d^appuyer  également  de  part  et  d'autre.  Je  crois* 
que  cette  précaution  est  superflue  quand  on  a  pris  tout  le  soin  convenable- 
pour  bien  isoler  ies  circuits  et  pour  mettre  Tappareil  en  bon  état. 

Le  second  commutateur,  représenté  flg.  15,  pi.  III,  peut  être  employé- 
avec  avantage  quand  la  distance  entre  les  mines  et  lé  lieu  oùtloivéntètre' 
placés  les  appareils  électriques  est  considérable  ;  il  épargne  beaucoup  de  fil^ 
recouvert  de  gutta-percha  et  rend  les  circuits  que  doit  parcourir  le  courant* 
d*indaction  beaucoup  moins  longs. 

Ce  commutateur  n'est,  à  proprement  parier,  qu'un  Relais  rhéotomique* 
k  mouvement  d'horiogerie,  et  il  doit  être  disposé  de  manière  que  le  mou** 
vement  du  firbtteur  du  rhéotome  ne  soit  pas  très-prompt  et  que  les  con-' 
ditions  de  l'isolement  soient  bien  observées.  L'appareil  que  nous  avons 
représenté  fig.  15,  est  renfermé  dans  une  boîte  de  chêne  assez  forte  pour 
recevoir,  sans  se  briser,  le  choc  des  petites  pierres  lancées  par  la  mine.  Il 
se  compose  d'un  mécanisme  d*horlogerie  M  à  quatre  mobiles,  susceptible' 
d*ètre  réglé  dans  sa  vitesse  au  moyen  d'un  modérateur  K.  8ur  le  troi-^ 
sième  de  ces  mobiles,  est  adapté  un  levier  Â  armé  d'un  frotteur  à  piston  F 
qui  tourne  autour  d'une  circonférence  composée  de  plaques  de  cuivre  et 
de  plaques  de  glaces  alternées  et  placées  au  même  niveau.  Les  plaques  de 
cuivre,  comme  dans  le  commutateur  précédent^  sont  fixées  sur  une  circon- 
flérence  de  caoutchouc  durci  et  correspondent  par  des  boutons  d'attache 
aux  fils  des  difTérents  circuits.  Au-dessus  du  troisième  mobile  du  méca- 
nisme  d'horlogerie,  se  trouve  un  électro^iimant  E  dont  l'armature  porte 
une  dent  servant  de  détente  d'encliquetage  à  ce  mobile.  Enfin  les  diffé- 
rentes pièces  qui  composent  le  mécanisme,  se  trouvent  renfermées  dans 
une  enveloppe  épaisse  de  gutta-percha  ou  de  caoutchouc  durci. 

On  peut  se  servir  de  cet  appareil  de  deux  manières  :  i*  en  employant- 
une  pile  auxiliaire  pour  la  manœuvre  à  distance  du  commutateur;  alors* 
l'appareil  d'induction  peut  être  placé  sous  un  ahri  très-près  des  mines,  et 
les  fils  reliant  le  commutateur  au  poste  où  l'on  expérimente,  peuvent 
n'être  que  de  simples  fils  de  fer;  S*  en  n'employant  qu'une  seule  pile  pour 
l'appareil  d'induction  et  le  commutateur;  alors  celui-ci  épargne  le  proton-' 
gement  des  différents  fils  spéciaux  allant  aux  mines. 
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L'oiage  de  ce  commutateur  se  comprend  aisiment,  puisqu*il  ne  fut  qui 
reproduire  à  distance,  comme  un  relais,  l'action  que  Ton  effectuerait  à  h 
main  au  moyen  du  premier  commutateur.  U  suffit  donc,  au  moment  (U 
fiiire  partir  les  mines,  de  fermer  le  circuit  correspondant  à  l'èlectro-aimsot 
du  commutateur,  et  alors  celui-ci  opère  les  fermetures  successives  dei 
circuits  induits  qui  sont  en  rapport  avec  les  mines.  Quand  on  emploie 
deux  piles  distinctes,  rien  n'est  plus  facile  que  cette  manœuvre;  mais  dam 
le  cas  où  l'on  ne  veut  agir  qu'avec  une  seule»  un  commutateur  particolitt 
doit  être  ajouté  à  l'appareil  d'induction.  Ce  commutateur  peut  consisler 
simplement  dans  mie  lame  de  ressort  qui  serait  mise  en  rapport  avec  l*iui 
des  deux  fils  allant  au  commutateur  mécanique,  et  qui  serait  placée  de 
manière  à  rencontrer  une  cheville  de  cuivre  fixée  sur  l'une  des  plaques  du 
commutateur  de  l'appareil  d'induction,  un  peu  avant  que  cette  plaque  (ût 
dans  la  position  voulue  pour  que  l'appareil  d'induction  marcb&t.  H  tÊXh 
drait  seulement  que  le  fil  en  rapport  avec  ce  ressort  additionnel,  fût  rsli^ 
à  la  fois  à  l'électro^aimant  du  commutateur  mécanique  et  au  massif  méCsl< 
lique  de  ce  commutateur»  de  telle  manière  que  le  mécanisme  d'horlogerie, 
étant  une  fois  dégagé,  pût  couper  les  communications  établies  entre 
l'électro^imant  et  le  circuit  des  mines.  Avec  cette  disposition,  une  pre- 
mière fermeture  du  courant  de  la  pile  précc<ierail  Tenvui  du  anuuul  li  lii* 
duction,  et  cette  première  fermeture  ferait  réagir  le  commutateur  méca- 
nique, qui  distribuerait  alors  le  courant  induit  aux  différentes  mines.  Il 
serait  bon,  dans  ce  cas,  de  tourner  plusieurs  fois  de  suite  le  commutateur 
de  l'appareil  de  Ruhmkoriï,  pour  provoquer  plusieurs  révolutions  de  U 
part  du  frotteur  du  commutateur  mécanique. 

Le  commutateur  mécanique  que  nous  venons  de  décrire  pourrait  être 
substitué  avantageusement  au  commutateur  simple  que  nous  avons  con- 
sidéré comme  devant  s'appliquer  aux  petits  circuits.  Il  aurait  sur  lui 
l'avantage  d'un  fonctionnement  régulier,  et  Ton  n'aurait  pas  à  craindre,  en 
remployant,  d*agir  ou  trop  lentement  ou  avec  trop  de  précipitation. 

La  disposition  des  fils  et  des  appareils  dans  mon  système  est  indiquée 
dans  la  fig.  16.  M  représente  l'appareil  de  RuhmkorfT  placé  à  4  ou  500  mè- 
tres des  mines;  OP  est  le  commutateur  placé  tout  près  de  Tapparfil 
d'induction  ;  enfin  les  puits  de  descente  des  mines  sont  figurés  en 
Q,R,8,T,U,  etc.  Le  pôle  extérieur  du  courant  communique  au  res- 
sort AD,  fig.  14  bis,  du  comnoutateur,  et  le  pôle  intérieur,  celui  qui  ne 
fournit  pas  d'étincelles  à  distance  avec  un  conducteur  isolé  du  circuit,  est 
en  rapport  avec  un  long  fil  recouvert  de  gutta-percha  vulcanisée  qui  cir- 
conscrit les  différentes  mines.  Sur  ce  fil  on  pratique  des  dérivations  qui 
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iront  Njoindre  Tan  des  deiix  fils,  +  et  —,  fig.  13,  ressortant  de  chaque 
mine;  l'autre  fil  de  ces  mines,  le  01  -4-  par  exemple,  est  relié  séparément  à 
xai  fil  particulier»  également  recouvert  de  gutta^percha  vulcanisée,  qui  va 
s*altacher  à  l'une  des  lamea  de  cuivre  du  commutateur;  il  va  sans  dire 
quil  y  a  autant  de  ces  fils  particuliers  qu'il  y  a  de  mines.  Telle  est  Torga- 
msatloa  du  système  d'explosion  quant  ^  sa  liaison  avec  les  appareils.  La 
disposition  des  fils,  à  l'intérieur  des  mines,  est  indiquée  fig.  12.  Ces  fils,  en 
rttioa  de  leur  peu  de  longueur,  peuvent  être  choisis,  par  économie,  d'un 
dîamtee  beaucoup  plus  petit,  car  ils  ne  peuvent  pas  resservir  ;  ils  dispa* 
raissent  même  entièrement  pendant  le  travail  de  l'explosion.  Deux  de  cet 
fils,  +  et  —,  après  être  descendus  d'abord  verticalement  dans  le  puits  de 
descente,  se  recourbent  brusquement  pour  passer  par  les  galeries  horizon- 
tales et  viennent  s'attacher  à  Tun  des  bouts  des  deux  amorces  d'explosion 
C  et  D;  les  autres  bouts  de  ces  amorces  sont  ensuite  reliés  directement  par 
un  troisième  fil. 

Dans  l'organisation  de  ces  dififérents  circuits,  il  fout  avoir  soin  de  recou- 
vrir tous  les  points  de  jonction  d'une  épaisse  couche  de  gutta-percha,  ou,  à 
défaut  de  gutta-percha,  de  plusieurs  doubles  de  taffetas  gommé.  Il  con- 
vient même,  pour  plus  de  sûreté,  de  soutenir  extérieurement  ces  points  de 
jonction  au-dessus  du  sol  à  Taide  de  petites  fourchettes  de  bois. 

L'efbt  d'explosion  de  ces  mines  monstre  est  tout  à  foit  différent  de  celui 
des  petites  mines.  Peu  de  fragments  de  pierres  sont-projetés  en  l'air,  maia 
on  vttt  le  terrain  se  soulever  comme  une  enveloppe  qui  se  gonfle.  Quand 
ce  soulèvement  a  atteint  une  hauteur  de  1  à  2  mètres,  des  déchirures 
se  forment  de  tous  côtés,  et  la  fumée,  quelques  instants  comprimée, 
donne  à  ces  mines,  en  s'échappant  à  travers  ces  fissures,  Tapparence  d'un 
cratère  de  volcan  en  éruption.  La  détonation  n'est  pas  extrêmement  forte: 
c^est  un  bruit  sourd,  qui  semble  venir  de  loin  et  à  la  suite  duquel  se  pro- 
duit un  petit  tremblement  de  terre  qui,  du  reste,  ne  se  propage  pas  asses 
loin  pour  endommager  les  bâtiments  dans  le  voisinage. 

L'explosion  de  ces  mines  était,  du  reste,  un  spectacle  curieux  qui  atti^ 
rait  toujours,  dans  le  port  militaire  de  Cherbourg,  un  grand  nombre  de 
spectateurs.  Ordinairement  les  entrepreneurs  chargés  de  ces  travaux  en 
foisaient  partir  tous  les  trois  mois. 

n.   APPLICATION  AUX  TORPILLES  SOUS- MARINES. 

Nous  allons  maintenant  aborder  une  des  applications  mihtaires  les  plus 
intéressantes  de  l'électricité,  les  mines  sous-marines  et  les  torpilles.  Cette 
sérieuse  et  puissante  ressource  du  domaine  maritime  est  appelée  à  prandce 


W.  APPLICATIONS  CAIQRIFIQUES  DE  L'£L£CT|UGIT£.  . 

une  place  chaque  jour  plus  ipuportante  dans  la  défense  comme  dans  Taitaque 
des  rades,  des  ports»  des  cours  d'eau»  des  escadres  et  des  nayirea  isolés. 

Considérée  seulement  comme  appoint  de  l'armement  des  vaisseaux»  la 
torpille  peut  remplir  les  emplois  les  plus  divers;  elle  peut  avoir  pour  objectif 
la  défense  ou  Tattaque  d'autres  h&iiments»  le  blocus  des  ports  de  commerce 
ou  des  arsenaux  maritimes,  l'attaque  de  vive  force  des  défenses  des  points 
fortifiés  des  côtes,  etc. 

Mon  intention  étant  de  donner  à  mes  lecteurs  des  renseignements  géné- 
raux mais  exacts,  j'ai  naturellement  voulu  les  puiser  à  des  sources 
techniques  ;  j'avais  d'abord  songé  à  m'adresser  à  un  officier  de  ht  marine 
militaire  française  (1)  qui  depuis  longtemps  s'est  spécialement  adonné  à  ces 
questions  et  passe  pour  bien  connaître  et  juger  avec  perspicacité  tout  ce 
qui  touche  aux  mines  ou  engins  sous-marins  ;  mais  cet  officier  qui  élail 
venu  me  consulter  il  y  a  quelques  années  au  sujet  de  certaines  recherches 
qu'il  avait  entreprises  en  électricité,  m'a  déclaré  qu'à  son  grand  regret,  il 
lui  était  impossible  de  me  prêter  son  concours  sur  des  sujets  qu^  n'avait 
le  droit  de  connaître  lui*mème  qu'à  titre  confidentiel  et  qu'il  est  ordonné 
de  garder  strictement  secrets.  Dans  ces  conditions»  je  me  suis  abstenu  de 
frapper  à  toute  autre  porte  en  France,  et  j'ai  dû  diriger  mes  tentatives  vers 
l'étranger.  Je  dois  dire  que  malgré  des  barrières  en  ap|)arenco  du  même 
ordre,  il  ne  m'a  pas  été  très-difïlcile  d^obtenir,  officieusement  tous  les  rensei- 
gnements dont  j'avais  besoin  et  j'ajouterai  que  certains  étrangers  m'ont  paru 
suivre  de  très-près  ce  qui  se  passe  chez  nous  on  matière  de  guerre,  et  être 
au  courant  non-seulement  des  faits,  mais  même  des  travaux  des  personnes 
qui  s'en  occupent.  Je  me  suis  alors  demandé  si  les  traditions  respectables  de 
mystère  auxquelles  j'ai  fait  allusion  avaient  bien  leur  raison  d*ètre,  puis- 
qu'elles n  étaient  pas  efficaces  contre  la  curiosité  de  ceux  qui  avaient  intérêt 
à  savoir  ce  que  nous  faisons,  tandis  que  la  concentration  de  connaissances 
en  un  petit  cénacle  d'initiés,  devait  à  coup  sur  écarter  du  sujet  de  bons 
esprits,  non  techniques  sans  doute,  mais  capables  d'apporter  utilement 
leur  pierre  à  rôdifice. 

HiistOFlque  de  la  quei«Uon.  —  En  1624,  le  hollandais  Drebbel  cons- 
truisit à  Londres  un  bateau  sous-marin  à  rames  pouvant  rester  immergé 
un  certain  temps;  il  contenait  un  approvisionnement  de  quiniescence  dair; 
une  torpille  chargée  de  poudre  était  portée  au  bout  d'une  longue  tige  à 
Tavant  du  bateau.  Jacques  I*''  y  fit  une  excursion  d'essai  sous  la  Tamise. 
C'est  le  document  le  plus  ancien  se  rapportant  aux  torpilles. 

(1)  .M.  CibaucUus  alors  secrétaire-adjoint  à  la  commission  supérieure  des  dêfeoK« 
sous-mariut». 
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'  En  1 77$, TamMcain  Bushnel  eknploya  comme  mbteur  dHm  bàtimrat  soaé- 
mafin,  une  .godille'  horiiontale  ei  une  verticale  ;  dee  torpillée  flottantes 
defaiènt  èlKB  remorquées  au  contact  des  navires,  et  un  pistolet  actionné 
par  le  choê,  mettait  le  feu  à  la  poudre  de  ces  torpilles.  Upe  frégate  anglaise 
du  blocus  ftit  manquée  par  un  dé  ices  engins  dont  l'explosion  coula  im 
petit  navire  voisin. 

'  An  eommenoement  du  xix«  siècle,  Fulton  proposa  et  essaya  en  Angleterre 
des  torpilles  immergées  de  plusieurs  mètres,  retisnues  par  un  corps' flottant 
-remorqué.  Uni  mouvement  d'horiogôie  les  mettait  en  feu  après  un  temps 
donné.  Au  retour  de  Fulton  en  Amérique,  ses  tOrpUle^  furent  utilisées 
contre  un  vaisseau  anglais  qui  eut  ses  chaînés  brisées  et  une  voie  d'eau 
qui  le  fit  abandonner. 

Les  ptogtès  des  torpilles  datent  surtout  du  inoment  ou  on  leur  appliqua 
rélectncité.En  1841  le  colonel  anglus  Pasiey  débarrassa  la  rade  de  Spithead 
d'un  vaisseau  coulé,  au  moyeii  de  torpilles  enflammées  par  l'électricité,  et 
en  184B,  le  prince  de  Joinville  fit  dans  soà  escadre  des  essais  qui  prouvè- 
teni  rèflScacîté  des  tor(»lles  contre  les  estacades. 

A  partir  de  cette  époque,  l'étude  de  l'inflammation  des  torpillés  par 
Faction  électrique  fut  ixnirsuivie  dans  les  divers  pays,  notamment'  en 
Amérique,  en  Autriche,  en  Espagne  et  en  France,  et  l'on  doit  se  rappeler 
que,  lors  de  la  guerre  de  Crimée,  des  torpilles  automatiques  combinées  par 
M.  Jaeobi  furent  immergées  dans  la  Baltique.  Dans  ces  torpilles,  des 
verrous  métalliques  heurtés  par  un  navire  devaient  briser  une  fiole  cOnte* 
naïkt  de  Tacidé  sulfiirique,  et  cet  adde  en  se  répandant  sur  du  fulminate 
de  mercure,  devait  mettre  le  feu  à  la  charge  de  poudre..  Elles  ne  i»t>duisî- 
reat,  comme  on  le  sait,  aucun  résultat  à  cause  de  la faiblesse  de  ieur  charge. 

Ba  i859,  à  Venise,  des  torpilles  chargées  de  200  kilog.  de  fùlmi-coton,  furent 
coulées  à  l'entrée  des  passes,  et  l'inflammation  devait  être  fkité  électrique- 
ment à  la  volonté  d'un  observateur  qui  aurait  suivi  les  mouvements  des 
assaillants  sur  les  repères  d'une  chambre  noire.  Dans  la  lutte  de  la  sécession 
américaine,  des  torpilles  dé  toutes  sortes  ont  été  employées  par  les  confé- 
dérés d'abord,  puis  par  les  fédéraux,  et  plus  de  trente  navires  périrent  par 
.ces  engins.  Pendant  la  guêtre  du  Brésil  et  du  Paraguay,  des  torpilles  de 
contact  furent  employées  avec  succès,  et  lors  de  la  guerre  de  1870-1871,  las 
principales  rades  françaises  étaient  barrées  par  des  ligues  de  torpilles  do^ 
l'inflammation  pouvait  être  provoquée,  à  volonté,  par  Tobservation:  directe 
de  relèvements  pris  de  deux  stations.  Les  allemands  avaient  garni  aussi  jUvê- 
sieurs  de  leurs  passes  de  torpilles  chimiqaM  analogues  à  celles  de  M,  Jaçebî* 
fiofin  la  guerre  dOrient  de.  1877  s'est  inaugurée  par  le.sueoès  des  t^rpilhs 
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Russes  qui  purent  couler  uo   monitor  ture  dans  les  eaux  du  Dsnube. 

<>FipsuilsstUoB  ^^wtérmMm  dmm  tori^llles.  -*  Las  torpilles  sont  on 
espèces  de  récipients  en  fer  ou  en  ftmte,  rendus  parftdtement  Manchet»  et 
à  rintérieur  desquels  est  renfermée  une  charge  plus  ou  moins  considé- 
rable de  matière  détonante,  qui  peut  faire  explosion  sous  Tinflueiioe  d*uiie 
amorce  électrique  que  Ton  actionne  à  distance. 

Les  dimensions,  la  nature  et  la  disposition  des  Carcasses  de  ces  torfAUes 
dépendent  de  leur  caractère  et  de  tous  les  effets  qu'elles  sont  appelées  à 
produire.  8i  elles  sont  destinées  à  séjourner  sous  Teau  à  de  fccsodes  pro- 
fondeurs, elles  doivent  être  constituées  par  do  fbrts  récipients  de  lér  ou 
d'acier,  tant  qu'il  y  aura  nécessité  jjle  maintenir  leur  charge  étanche.  Ces 
récipients  sont  cylindriques,  à  bouts  bombés,  et  on  leur  adjoint  quelqnelbis 
des  pieds  et  des  supports  pesants  pour  les  asseoir  et  les  maintenir  stables 
au  fond  de  la  mer.  Si  elles  sont  destinées  à  séjourner  entre  deux  eaux,  elles 
doivent  être  d'autant  moins  massivea  de  fbrme  et  d'autant  moins  résis- 
tantesy  qu'elles  sont  destinées  à  agir  plus  près  de  la  surfine  liquide;  e&ss 
exigent  un  espace  vide  intérieur  capable  de  leur  assurer  une  flottahOitèom* 
'  venable,  ou  un  dispositif  accessoire  remplissant  la  màme  fbnctioo. 

Quant  aux  torpilles  qui  ne  doivent  être  que  fSEtiblement  immergées,  et 
cela  seulement  au  moment  d'en  faire  usage,  leur  enveloppe  peut  être 
variée  sans  grand  inconvénient.  Dans  certains  cas,  même,  avec  du  fulmi- 
coton  comprimé,  un  simple  sac  de  toile  non  étanche  peut  parftdtement 
suffire.  Toutefois,  que  la  carcasse  doive  être  étanche  ou  non»  Tamoroe 
destinée  à  mettre  le  feu  à  la  charge  de  matières  explosives,  doit  être  en  Ions 
cas  à  Tabri  de  l'eau. 

Les  amorces  employées  pour  les  torpilles  peuvent  être  des  amorces  de 
tension  ou  de  quantité,  mais  on  semble  préférer  pour  les  amorces  de  quan- 
tité, des  fils  de  platine  d'une  très-grande  finesse  dont  le  diamètre  peut 
atteindre  do  l/'20  à  1/300  de  millimètre.  Ce  fil  est  entouré  de  fulmiMX>ton,  et 
quelquefois  il  est  recouvert  de  collodion.  Mais  il  importe  que  ce  fulmi-coton 
soit  très*sec  et  en  contact  très-intime  avec  la  charge  détonnante  et  le  fil  de 
platine. 

Par  cela  même  que  Ton  emploie  rélcctricité  pour  actionner  les  torpilles, 
on  est  conduit  k  relier  le  générateur  électrique  et  l'engin  par  un  ou  plu* 
sieurs  conducteurs,  qui  doivent  être  isolés  dans  leur  parcours  comme  les 
câbles  télégraphiques  sous-marins;  par  conséquent,  tout  ce  que  nous  avons 
dit  des  câbles  télégraphiques  sous-marins  est  applicable  aux  câbles  des 
•torpilles,  en  remarquant,  toutefois,  que  les  plus  longs  dieuits  de  torpilles 
étant  toujours»  en  réalité,  d'un  développement  très-restreint  par  rapport  aux 
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eîrciiits  télégniphiques,  les  méthodes  que  nous  avons  indiquées  pour  les 
essais  et  la  recherche  des  débuts,  peuvent  être  notablement  simplifiées  dans 
le  cas  qui  nous  occupe  actuellement.  Les  mesures  galvanométriques 
directes  sufBsent,  en  effet,  parftùtement  pour  être  fixé  sur  Tétat  des  circuits 
des  .torpilles» 

Les  générateurs  électriques  employés  pour  Texplosion  des  torpilles,  sont 
à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  mentionnés  pour  les  mines 
terrestres.  Les  piles  sont  cependant  d*un  usage  plus  fréquent  à  cause  de 
certains  dispositifs  électro-magnétiques  que  ces  engins  présentent. 

Vérlftcflktioii  de  Fétat  des  torpilles  Immerupées.  —  Les 
épreuves  pour  la  vérification  de  l'état  des  torpilles  immergées  doivent  se 
rapporter,  comme  celles  des  câbles  sous- marins,  à  la  conductibilité  du 
circuit  et  à  son  isolement.  Quand  le  circuit  qui  relie  Tamorce  au  générateur 
électrique  ou  k  Télectro-moteur  est  entièrement  métallique,  la  vérification 
de  son  isolement  et  de  sa  conductibilité  est  focile  :  il  suffit  d'envoyer  k 
travers  le  circuit  métallique  un  courant  assez  ftiible  pour  ne  pas  courir 
risque  de  mettre  le  feu  à  Tamorce,  et  d'examiner  si  un  galvanomètre  sen- 
sible interposé  dans  le  circuit,  dévie  sous  Tinfluence  de  ce  courant,  d'abord 
quand  on  réunit  aux  deux  pôles  du  générateur  les  deux  fils  du  circuit»  et 
en  second  lieu  quand  Tun  des  fils  étant  détaché  du  générateur,  on  fait 
communiquer  celui-ci  à  la  terre  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  de  cuivre. 
8i  le  fil  conducteur  est  bien  isolé  dans  tout  son  parcours,  le  galvanomètre 
ne  doit  fournir  de  déviation  continue  que  quand  le  circuit  est  fermé  sur  la 
pile.  8'il  en  fournit  quand  la  pile  est  à  la  terre,  c'est  qu'un  début  existe 
soit  dans  l'amorce  qui  peut  se  trouver  humidifiée,  soit  dans  le  conducteur 
qui  peut  présenter -une  dénudation  dans  son  enveloppe  isolante,  et  il  s'agit 
alors  de  reconnaître  à  laquelle  de  ces  deux  causes  est  dû  le  défout.  Pour  y 
arriver,  on  utilise  alors  un  dispositif  qui  a  consisté,  lors  du  chargement  de  la 
torpille,  à  souder  sur  Tune  des  deux  branches  de  l'amorce  une  petite  plaque 
de  zinc.  Tant  que  l'amorce  n'est  pas  humide  et  en  relation  de  conductibilité 
directe  ou  indirecte  avec  la  mer,  la  plaque  de  zinc  ne  peut  avoir  aucune 
action  électrique;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  cette  relation  existe, 
carie  zinc  alors  attaqué  constitue  avec  la  plaque  cuivre  de  terre,  un  électro- 
moteur qui  peut  à  lui  seul  fournir  une  déviation  galvanométrique;  or  cette 
'  déviation  ne  peut  exister,  ou  du  moins  est  très-minime,  quand  le  défout  pro- 
vient de  la  dénudation  du  conducteur,  puisque  celui-ci  est  en  cuivre.  Ces 
épreuves  très-satisfoisantes  pour  Tamorce  à  fil  fin  de  platine,  s'appliquent 
également  à  l'amorce  de  tension^  mais  elles  doivent  alors  s'effectuer  par 
Tintermédiaire  d'une  dérivation  métallique  tris-voisine  des  deux  branches 
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dé  l'amprce  et  constitua  par  une  bobine  à  fll fin.L'on  infère  da- bon  tet 
du  circuit  d'épreuve,  le  bon  état  du  circuit  réel  de  mise  à  feu. 

Avec  ce  genre  d^épreuves,  la  constatation  de  la  mauvaise  oooductibilitê 
du  circuit  et  celle  de  son  bon  isolemeni»  permettent  naturellemeot  de 
reconnaître  la  présence  des  solutions  de  continuité  dans  le  conducteur. 

Quand  les  torpilles  ne  sont  reliées  avec  Tobservateur  que  par  un  seul  fil, 
comme  cela  a  lieu  maintenant,  et  ce  qui  constitue  pour  les  longs  circuits  de 
défense  fi^e  une  importante  économie,  la  vérification  de  la  conductiUlitè 
et  de  risolement  du  circuit  est  beaucoup  plus  difficile  et  plua  ineertaint. 
ti^observateur  n'ayant  plus  à  sa  disposition  les  deux  extrémités  du  circuit, 
il  a  fallu  compléter  celui-ci  par  la  mer,  et  par  conséquent  relier  une  des 
branches  de  Tamorce  à  une  plaque  conductrice  immergée.  Or,  du  moment 
ob,  dans  un  circuit,  on  emploie  deux  électrodes  avec  un  intermédiaire 
'liquide,  il  est  impossible  de  ne  pas  obtenir  des  courants  de  diverse  natun 
plus  ou  moins  énergiques,  les  électrodes  fussent-elles  identiques  dans  leur 
nature  chimique  ou  physique.  J*ai  fiait  une  étude  particulière  de  ces  cou* 
rants  dans  mes  recherches  sur  le  râle  de  la  terre  dans  les  transmissions 
télégraphiques,  et  pour  peu  qu'on  les  étudie,  on  peut  se  convaincre  qu'on 
ne  doit  pratiquement  accorder  aucune  confiance  aux  systèmes  d'épreuves 
qui  peuvent  être  employés  dans  de  pareilles  conditions.  Pour  obtenir  dans 
ce  cas  des  renseignements  utiles,  il  faut  en  revenir  au  système  d*épreuvtfs 
à  deux  fils,  et  employer  pendant  le  temps  des  épreuves  un  second  conduc- 
teur mobile,  qui  peut  iMre  d'ailleurs  appliqué  successivement  aux  diverses 
torpilles  que  l'on  a  à  essayer. 

Quand  Tamorce  employée  est  une  amorce  de  tension,  comme  sa  résis- 
tance  est  tellement  considérable  que  les  autres  résistances  s^efliacent  devant 
elle,  on  peut  noter  la  déviation  produite  avant  son  introduction  dans  la 
torpille,  et  toute  augmentation  dans  Tintcnsito  du  courant  qui  la  traversent 
pourra  indiquer  qu'il  existe  un  défaut  d'étanchéité  de  la  torpille  ou  une 
dénudation  du  conducteur.  On  peut  d'ailleurs  s'assurer  d'une  perte  à  la 
terre  en  polarisant  le  défaut  et  en  notant  le  sens  de  la  déviation.  Il  est  bien 
certain  que  si  après  avoir  enlevé  la  pile  d'essai  et  avoir  réuni  directement 
le  circuit  au  galvanomètre,  on  observe  une  déviation  en  sens  inverse,  c'est 
qu^une  perte  à  la  terre  s'est  produite,  et  on  peut  même  en  présumer  la 
gravité,  en  variant  convenablement  l'expérience.  Cette  perte  peut  d'aillleur» 
être  directement  indiquée  en  reliant  le  fil  à  la  plaque  de  terre.  U  est  évident 
que  si  un  courant  est  alors  accusé  par  le  galvanomètre,  il  ne  peut  provenir  que 
d'un  défaut  dans  Tisolement  du  fil)  puisque  la  résistance  de  l'amorce  est 
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lans  ee  cm  asaei  considérable  pour  empêcher  la  propagation  du  courant 
[ui  pourrait  se  développer  entre  les  deux  plaques  de  terre. 

Mittlères  explosibles  employées  dans  le  eharf^iiient 
les  torpilles.  ^  La  poudre  à  canon  avait  été  employée  dans  l'origine 
m  chargement  des  torpilles,  mais  sou  usago  tend  à  se  restreindre  de  plus 
91  plus,  et  cède  aujourd'hui  la  place  aux  dynamites  et  surtout  aux  pyroxyles, 
pii  offrent  plusieurs  avantages  dont  le  plus  précieux  est  de  présenter  une 
miasance  destructive  trois  ou  quatre  fois  supérieure.  Parmi  ces  dernières 
ubstsnoes,  le  fulmi-coton  est  surtout  remarquable  par  la  propriété  qu'il 
KMiède  de  conserver  son  pouvoir  explosif  quand,  après  avoir  été  comprimé, 
l  est  associé  à  une  certaine  quentitc  d'eau.  Pour  le  faire  alors  détonner,  il 
nffit  seulement  d'adjoindre  à  Tamorce  une  petite  quantité  de  fùlmi-coton 
leCf  variable  avec  le  degré  d'humidité  de  la  charge,  mais  ne  dépasFsnt  pas 
ai  général  quelques  centaines  de  grammes;  il  fout  par  exemple  que 
ia  ftilmi-coton  soc  soit  en  bon  contact  avec  le  fulmi-coton  humide  et 
'amorce  (1). 


(1)  Parmi  les  dispositions  que  Ton  peut  employer  dans  ce  but,  MM.  Champion, 
^^t  et  Grenier  indiquent  la  suivante,  qui  paratt  présenter  le  plus  de  garanties. 

On  prend  un  cylindre  de  coton-poudre  comprimé  sec,  d'un  poids  de  200  grammes 
QTîron,  et  on  Tintroduit  dans  une  botte  de  fer  blanc  de  même  forme  et  goudronnée 
i  riotérieur*  Le  couvercle  du  même  métal  qui  recouvre  exactement  la  boite  avec 
ermeture  à  baïonnette,  porte  une  ouverture  circulaire  servant  à  Tintroduction  de 
'amorce  et  munie  d'une  virole  taraudée.  Le  tube  en  cuivre  de  Tanorce  porte  une 
irole  aoalogu*;  surmontée  d'une  plaque  de  cuivre  en  forme  d'écrou,  laquelle  plaque 
tt  destinée  à  faire  serrage  sur  une  rondelle  de  caoutchouc  interposée  entre  la 
lolte  et  la  plaque  de  cuivre.  On  agrandit  d'avance,  au  moyen  d'une  lime,  le  trou 
entrai  du  disque  de  coton-poudre  destiné  à  recevoir  l'amorce,  et  l'on  ferme  avec 
IB  boachon  de  liège  l'ouverture  de  la  botte  qu'on  recouvre  ensuite  de  peinture  au 
niolum.  Lorsqu'on  veut  placer  la  cartouche  porte-amorce  dans  la  torpille,  il  sufllt 
feolever  le  bouchon  et  de  le  remplacer  par  l'amorce  qu'on  visse  à  refus.  On  a  donc 
inii  sous  la  main  tous  les  appareils  nécessaires  pour  le  chargement  rapide  d'une 
orpille. 

Abel  avait  indiqué  un  poids  de  200  grammes  de  coton-poudre  sec  comme  suffisant 
oar  déterminer  l'explosion  du  coton  humide;  mais  dans  de  récentes  expériences 
lites  en  Angleterre,  ce  poids  a  dû  être  porté  à  2  livres  anglaises  environ.  Les 
alises  de  cette  différence  sont  difficiles  à  apprécier,  mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte 
•  rétat  d'humidité  du  coton  et  de  la  nature  de  l'enveloppe  de  la  cartouche,  et 
n  ne  doit  pas  oublier  que,  dans  le  cas  d'explosion  du  coton  humide  sous  l'in- 
nence  d'une  cartouche  de  coton  sec,  ce  dernier  agit  à  la  manière  d'une  annorce. 

Une  chose  assez  curieuse,  c'est  que  le  coton-poudre  comprimé  qui  détonne,  étant 
umidifié  et  même  mouillé  avec  de  l'eau  douce  ne  peut  produire  cet  effet  quand  il 
st  mouillé  avec  de  l'eau  de  mer;  de  sorte  que  si  on  emploie  du  tulmi-eoton 
Kmillé  pour  la  charge  dune  torpille,  il  faut  que  celle-ci  soit  aasti  étanclie  qae  d  le 
abni-cotoQ  était  sec. 

T.  v.  W 
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C*est  toujours  à  Tétai  humide  que  le  fulmi-coton  comprimé  est  employé 
au  chargement  des  torpilles,  et  Ton  conçoit  quel  accroissement  de  sécurité 
il  donne  dans  le  service  de  la  défense  des  côtes  et  surtout  dans  celui  des 
navires  de  guerre. 

Les  effets  des  matières  explosives  augmentent,  toutes  choses  égales  d*ail- 
leurs,  avec  la  profondeur  do  leur  immersion,  jusqu'à  une  certaine  limite 
au-delà  de  laquelle  leur  utilisation  totale  reste  à  peu  près  stationnaire. 
Cette  limite  recule  lorsque  s'accroît  la  cliarge  explosive.  Pour  les  charges 
restreintes,  la  poudre  à  canon  exige  un  bourrage  représenté  par  une  hauteur 
d'eau  d^environ  3  mètres»  tandis  qu'à  partir  d'une  profondeur  d'un  mètre, 
le  fulmi-coton  est  dans  de  bonnes  conditions  de  rendement,  Du  reste,  lei 
effets,  le  mode  d'action  et  les  charges  employées  sont  très-différents,  sui- 
vant que  la  torpille  est  destinée  à  agir  au  contact  théorique,  au  contact  fit- 

m 

tique  et  à  distance. 

Au  contact  théorique,  c*està  dire  lorsque  l'explosion  est  produite  direct» 
ment  contre  l'objet  que  Ton  veut  avarier,  il  suffit  d'une  très-fàible  chaip 
pour  produire  un  très-grand  effet;  une  trentaine  de  kilog.  de  poudre  à 
canon,  une  dizainç  de  fulmi-coton  crèvent  les  plus  solides  muraillei 
cuirassées  actuellement  à  flot;  maïs  au  contact  pratiqua,  c'est-à-dire  à  une 
distance  d'un  mètre,  la  charge  doit  èlre  portée  à  une  cinquantaine  de 
kilog.  de  fulmi-coton  pour  provoquer  une  avarie  du  même  ordre.  Enlin,» 
distance,  comme  dans  le  ^.as  des  torpilles  placées  sur  le  fond,  à  une  trentaine 
de  mètres  de  profondeur  d'eau,  par  exemple,  une  charge  de  i'iOO  kilog.  de 
fulmi-coton  deviendrait  nécessaire  pour  produire  des  effets  qui  ne  seraient 
encore  que  d'une  étendue  assez  restreinte  à  la  surface.  Avec  ce  genre  de 
torpilles,  il  faut  pour  ainsi  dire  que  l'ennemi  se  trouve  sur  la  verticale  de  la 
mine  sous- marine.  Par  une  compensation  fâcheuse,  mais  logique,  puisque 
le  sens  vertical  est  évidemment  le  sens  de  moindre  résistance,  l'explosion 
de  ces  engins  exerce  dos  réactions  de  choc  de  compression  de  plus  en  \ihiS 
puissaulos,  a  mesure  qu'on  s  éloigne  do  la  surface;  de  sorte  que  des  objew 
placés  sur  le  fond  ou  dans  le  voisinage,  môme  à  des  distances  considérables 
du  lieu  d'explosion,  peuvent  y  être  disloqués  ou  écrasés,  presqu'au  monaeiil 
môme  do  l'explosion,  par  les  énormes  pressions  instantanées  transmises 
par  l'eau  sur  chaque  élément  de  leur  surface  extérieure. 

DeH  dlfTérentefi  eMpèce»  de  topplllea  employée».  —  l^ 
torpilles  que  l'on  peut  employer  dans  la  marine  peuvent  être  disposât?»  *'< 
bien  des  manières  suivant  les  effets  qu'elles  sont  appelées  à  fournir.  On  peut 
d'abord  les  repartir  en  doux  grandes  divisions  :  les  torpilles  fixes  ou  délen- 
sives  et  les  torpilles  mobiles  ou  offensives.  Les  premières  comprennent 
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4  catégories  :  les  torpilles  de  fond,  les  torpilles  mouillées,  les  torpilles  vigi- 
lantes et  les  torpilles  en  chapelets.  Les  secondes  comprennent  autant  de 
catégories  auxquelles  appartiennent  :  les  torpilles  portées,  les  torpilles  remor- 
quées, les  torpilles  projetées,  et  les  torpilles  automobiles.  Chacune  de  ces 
catégories,  à  son  tour,  comprend  un  certain  nombre  de  types  dans  le 
détail  desquels  il  nous  est  impossible  d^entrer.  car  nous  nous  trouverions 
entraînés  beaucoup  plus  loin  que  ne  le  comporte  un  ouvrage  aussi  général 
que  le  nôtre. 

Torpilles  de  fond  et  mouillées.  —  Les  torpilles  de  fond  et  les 
torpilles  mouillées  sont  destinées  à  barrer  les  passes  que  la  défense  a  intérêt 
k  conserver  libres  pour  le  passage  de  ses  propres  vaisseaux  ou  des  navires 
alliés.  Celles  dites  mouillées  ou  entre-deux-eaux  sont  employées  de  préfé- 
rence pour  les  profondeurs  d^eau  considérables.  Dans  ce  système,  les 
torpilles  sont  placées  en  travers  de  la  passe,  et  des  moyens  de  pointage 
appropriés  aux  localités,  doivent  permettre  aux  défenseurs  d'effectuer  le 
tir  de  chaque  torpille  ou  de  chaque  groupe  de  torpilles,  au  moment  où  les 
navires  ennemis  pénètrent  dans  leur  champ  d'action. 

Torpillr^s  Tif^ilantes.  — -  Comme  il  peut  arriver,  soit  à  cause  de  la 
Aimée  du  canon,  soit  par  les  temps  de  brume,  soit  pendant  la  nuit,  qu'on 
M  puisse  apercevoir  les  vaisseaux  ennemis,  on  a  imaginé  d'adapter  aux 
torpilles  précédentes  im  organe  vigilant  de  contact  qui,  étant  mis  en  action 
ptr  suite  du  mouvement  qui  leur  est  donné  quand  elles  sont  rencontrées 
par  un  navire  ennemi,  met  en  branle  une  sonnerie  placée  au  poste  d'obser- 
vation, ou  réagit  sur  un  relais  disposé  de  manière  à  envoyer  automatique- 
ment le  courant  de  mise  à  feu  à  travers  l'amorce  électrique  de  la  torpille, 
et  k  en  déterminer  Texplosion.  Le  dispositif  employé  pour  obtenir  ce 
double  résultat  est  différent  suivant  les  conditions  de  Tamorce  et  suivant 
qu'on  emploie  un  ou  deux  conducteurs.  Quand  Tamorce  permet  inpunc- 
ment  renvoi  d'un  faible  coiuant  voltaïque,  on  peut  rendre  la  torpille  électro- 
automatique  au  moyen  d'un  seul  fil,  en  faisant  réagir  le  relais  à  circuit 
fermé.  Le  choc  produit  sur  la  torpille,  détermine  alors  la  disjonction  du 
eireoit,  et»  par  suite,  une  action  du  relais  qui  lance  le  courant  de  mise  à  feu 
aoiBÎtdt  que  le  premier  courant  ne  circule  plus.  Quand  Tamorce  ne  permet 
pas  le  passage  habituel  d'un  courant,  il  faut  alors  deux  conducteurs 
partant  de  l'observatoire,  lun  aboutissant  à  l'organe  vigilant  quicorres- 
pond  au  circuit  fermé,  l'autre  au  circuit  de  la  mise  à  feu. 

Lea  torpilles  dont  il  vient  d'être  question  sont  maintenues  par  une  ou 
plusieurs  chaînes  ou  amarres  aboutissant  à  des  ancres  placées  sur  le  fond, 

La  qfslhiie  précédent  n'étant  pas  exempt  d'inconvénients  pratiques,  et 
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étant  à  peu  près  inapplicable  aux  rades  où  la  marée  &it  varier  le  niveaa 
de  Teau,  on  a  voulu  s^affranchir  de  tout  dispositif  entre  deux  eaux,  et  on  i 
cherché  à  placer  Torgane  vigilant  au  sein  même  de  la  torpille,  ce  qui  i 
conduit  forcément  à  utiliser  les  réactions  magnétiques.  Mais  ce  système, 
qui  ne  peut  fonctionner  qu*avec  les  navires  blindés,  est  loin  de  founiir  des 
résultats  parliaitement  certains. 

Torpilles  de  contact  Tlf^lantes.  —  Ces  torpilles  qui  prodai- 
sent,  comme  on  Ta  vu,  les  résultats  les  plus  importants,  doivent  être  em- 
ployées de  préférence  à  toutes  autres  quand  cela  est  possible,  et  dles  peu- 
vent être  rendues  électro-automatiques,  lorsque  leur  conducteur  aboutit  à  on 
poste  à  terre,  où  se  trouvent  la  pile  vigilante,  le  relais  etl'électro-moteurde 
mise  à  feu.  Si  elles  n'ont  pas  de  conducteurs,  elles  peuvent  être  rendues 
ilectro-automatiques,  en  faisant  en  sorte  que  le  choc  produit  sur  elles  pir 
la  carène  du  navire  ennemi,  ait  pour  fonction  de  fermer  le  circuit  d'un 
électro-moteur  de  mise  à  feu,  placé  soit  dans  la  chambre  ^  air  de  la  torpille, 
soit  dans  le  crapaud  qui  sert  d'ancre  à  la  torpille.  Pour  obtenir  cette  ferme' 
ture  de  circuit,  on  emploie  le  plus  souvent  une  sphère  métallique  qui 
repose  «n  temps  ordinaire  au  fond  d'une  cuvette  isolée  adaptée  à  l'inté- 
rieur de  la  torpille,  et  qui  se  trouvant  déplacée  vers  les  bords  de  cette 
cuvette  quand  la  torpille  reçoit  un  choc  prolongé,  vient  se  mettre  en 
contact  avec  deux  bandes  métalliques  parallèles  circonscrivant  les  bords 
de  la  cuvette  et  correspondant  aux  deux  bouts  disjoints  du  circuit.  Il 
est,  toutefois,  beaucoup  d'autres  moyens  de  résoudre  le  problème,  et  chacun 
a  ses  partisans  et  ses  détracteurs;  ainsi  on  peut  obtenir  la  fermeture  en 
question  au  moyen  d'une  tige  métallique  disposée  comme  un  pendule  et 
dont  les  oscillations  peuvent  entraîner  des  iermetures  de  circuit  sur  des 
contacts  disposés  en  couronne.  On  peut  encore  utiliser  à  cet  effet  les  mou- 
vements d'uu  poids  conique  sollicité  à  s'élever  par  un  ressort  à  boudin  et 
qui  s'affaisse  sur  un  interrupteur  de  courant  au  moment  du  choc. 

Comme  le  plus  souvent,  les  torpilles  sont  disposées  en  dérivation  sur  le 
circuit  en  rapport  avec  Télectro-motcur,  il  arriverait  souvent  qu'une  des 
torpilles  ayant  fait  explosion,  une  dérivation  peu  résistante  serait  introduite 
dans  le  système,  et  diminuerait  Taction  de  l 'électro-moteur  sur  les  autres 
torpilles.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  emploie  ce  que  Ton  appelle  des 
brise-circuits  dont  la  disposition  a  été  très-variée.  Le  dispositif  le  plus 
simple  consiste  à  interposer,  après  le  branchement  et  dans  chacun  des 
circuits  particuliers,  une  sorte  d'amorce  à  (il  fin  sans  poudre  inflammable, 
logée  dans  un  joint  étanche.  Cette  amorce  étant  un  peu  moins  sensible  ([ue 
l'amorce  de  mise  à  feu,  brûle  à  la  suite  de  celle-ci,  et  isole  de  Teau  de  mer 
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la  partie  du  conducteur  en  rapport  avec  le  circuit  des  autres  torpilles.  On 
a  encore  proposé,  pour  obtenir  le  même  résultat,  d'introduire  dans  chaque 
branchement  un  relais  disjoncteur  à  détente  convenablement  isolé  pour 
effectuer  électro-magnétiquement  Teffet  précédent. 

Les  brise-circuits  sont  encore  employés  lorsqu*on  a  sujet  de  craindre  le 
fonctionnement  des  ferme-circuits  des  torpilles  sous  Faction  de  l'explosion 
éventuelle  de  leurs  voisines.  Alors  leur  fonction  consiste  à  isoler  de 
l'électro-moteur  les  circuits  de  celles  des  torpilles  qui  sont  les  plus  rap- 
prochées les  unes  des  autres,  et  il  n'y  a  alors  que  les  ferme-circuits  des  tor- 
pilles les  plus  éloignées  qui  se  maintiennent  en  communication  électrique. 
Ce  sont  toujours  des  électro-aimants  installés  dans  des  postes  d'observa- 
tion qui,  sous  Faction  du  courant  de  mise  à  feu  ou  d'un  courant  vigilant, 
déterminent  cet  effet. 

Torpilles  en  chapelet  non  dissimulées.  —  liOrsque  les  ports 
qu*U  s'agit  de  défendre  ont  une  marée»  des  torpilles  de  contact  disposées 
pour  être  efficaces  à  mer  basse  pourraient  laisser  passer  impunément  à  mer 
haute  des  navires  du  plus  grand  tirant  d'eau.  Pour  résoudre  cette  difficulté, 
on  a  cherché  à  donner  au  câble  qui  retient  l'engin  à  son  crapaud,  la 
longueur  nécessaire  pour  que  la  torpilles  soit  à  Timmersion  convenable  à 
mer  haute.  La  flottabilité  n'est  plus  alors  demandée  à  la  torpille,  mais  à 
une  bouée  qui,  restant  toujours  à  la  surface,  soutient  la  torpille  à  l'im- 
mersion utile  et  porte  l'organe  automatique  s'il  y  a  lieu.  Quelquefois  des 
torpilles  semblables  sont  réunies  par  le  même  conducteur  de  manière  à 
former  un  tout  auquel  on  donne  le  nom  de  chapelet.  Ce  système  est  loin 
d*ètre  exempt  de  reproches,  et  la  meilleure  solution  serait  peut-être  la 
disposition  suivante. 

Les  câbles  de  tenue  de  ces  torpilles  seraient  de  forts  tuyaux  flexibles,  en 
communication  à  leur  partie  inférieure  avec  un  tuyau  commun  allant  à 
terre.  La  partie  supérieure  aboutirait  à  un  réser\'oir  étanche  à  parois 
flexibles»  protégé  par  une  carcasse  métallique  non  étanche.  Le  tuyau 
eommun  amènerait  d*un  réservoir  à  terre,  l'air  qui  y  serait  maintenu  par 
des  pompes  compressives  à  ime  pression  convenable  malgré  les  dépenses  du 
groupe. 

Le  réservoir  flexible  de  la  torpille  porterait  une  soupape  d'introduction  et 
une  soupape  d'évacuation  dont  le  jeu  serait  réglé  par  un  organe  hydrosta- 
tique. La  soupape  d'introduction  serait  fermée  et  celle  d'évacuation  ouverte 
lorsque  l'organe  hydrostatique  éprouverait  une  pression  plus  petite  que 
eeile  qui  aurait  été  réglée,  c'est-à-dire  dès  que  l'immersion  serait  devenue 
trop  bible.  Au  contraire,  la  soupape  d'introduction  serait  ouverte  et  celle 
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d'évacuation  fermée  automatiquement^  si  l'immersion  dépassait  ceQe  qui 
aurait  été  réglée. 

Enfin  un  dispositif  convenable  assurerait  l'obturation  de  la  communia- 
tion  d'air  comprimé  au  tuyau  commun  pour  toute  torpille  qui  aurait  îkX 
explosion.^ 

Cette  torpille  devrait  être  èîectrfhautomatique,  et  de  plus,  pendant  li 
période  d'essai,  elle  serait  munie  de  plusieurs  dispositif  électriques 
destinés  à  constater  les  écarts  d'immersion.  Chacun  de  ces  disposittlii  de 
contrôle  se  composerait  d'im  circuit  indépendant  avec  son  ferme-circuit 
hydrostatique»  dont  le  ressort  serait  réglé  pour  permettre  la  circulation  du 
courant  à  partir  d*une  pression  d'immersion  donnée.  La  fermeture  de  eei 
circuits  de  contrôle  déterminerait  à  terre  le  contact  d'autant  de  pointée 
traçantes  sur  un  cylindre  enregistreur»  et  cela  pendant  tout  le  temps  des 
fermetures  correspondantes. 

Torpilles  portées.—  On  désigne  ainsi  les  torpilles,  qui  étant  teaues 
au  bout  d'une  tige  saillante  à  l'extérieur  des  navires  ou  des  canots,  doivent, 
au  moment  d'utiliser  cette  arme,  se  trouver  pour  ainsi  dire  toucher  U 
muraille  du  bâtiment  ennemi.  Dans  ces  conditions»  la  torpille  se  trouie 
éloij^nèe  au  plus  d'une  dizaine  de  mètres  de  l'assaillant;  mais  pour  qu'elle 
puisse  produire  l'effet  qu'on  en  attend,  il  faut,  en  raison^de  la  forme  fuyanU^ 
des  carènes  des  navires,  qu'elle  se  trouve  immergée  avant  le  moment  du 
choc  ainsi  que  la  tige  ou  hampe  qui  la  porte,  et  que  son  explosion  dépende 
du  choc  produit  sur  elle  au  contact  du  navire  ennemi.  Pour  résoudre  ce 
double  problème,  il  a  tallu  employer  des  tiges  d'une  grande  force  et  des 
torpilles  très-résistantes,  avec  un  système  d'inflammation  automatique 
analogue  à  celui  dont  il  a  été  déjà  question  pour  les  torpilles  vigilantes 
et  qui  met  à  contribution  des  fermes-circuits  ou  conjoncteurs  dont  U 
disposition  devient  facile  dans  ce  cas. 

On  emploie  pour  mettre  le  feu  à  ces  torpilles,  des  amorces  de  quantité 
et  des  piles  du  genre  Leclanché  ;  le  circuit  met  alors  à  contribution  deux 
Als.  Quelquefois  un  troisième  iil  relie  directement  la  seconde  branche  de 
l'amorce  à  l'électro- moteur  afin  de  permettre  à  Topérateur  de  provoquer 
électriquement  Tcxplosiou  dans  le  cas  où,  |par  une  cause  accidentelle,  le 
conjoncteur  ne  fonctionnerait  pas  au  choc.  Cette  dernière  disposition  n'est 
généralement  pas  approuvée  par  les  marins,  car  ils  regardent  le  système 
automatique  comme  étant  à  peu  près  immanquable,  et  en  confiant  à 
l'opérateur  le  soin  de  l'explosion,  il  arriverait  le  plus  souvent  que  rinflaoi* 
mation  serait  effectuée  avant  le  moment  du  choc  et  par  conséquent  daos 
de  mauvaises  conditions. 
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Les  torpilles  dont  nous  parlons  sont  le  plus  souvent  portées  à  Tarant  et 
k  Parrière  du  navire,  mais  Ton  préfère  le  port  à  Tavant  malgré  les  chances 
d'abordage  qui  peuvent  en  rébulter  (i),  parce  que  la  manœuvre,  pour  amener 
les  torpilles  au  contact  du  navire  ennemi,  est  plus  facile. 

Les  dispositifs  que  nous  venons  de  passer  en  revue  ont,  en  outre  des 
effets  plus  énergiques  que  les  torpilles  peuvent  alors  produire,  l'avantage  de 
tenir  la  charge  immergée  et  à  1  abri  jusqu'au  dernier  moment  ;  mais  ils 
nécessitent  des  installations  spéciales  et  très*résistantes,  qui  ne  peuvent 
l'improviser  pour  les  grandes  vitesses.  Au  contraire,  si  on  renonce  au 
|>récieux  avantage  d'avoir  la  charge  à  Tabri,  et  si  l'on  admet  l'emploi  de 
>lii8  fortes  charges,  on  peut  ne  laisser  couler  la  torpille  le  long  du  vaisseau 
snnemi  qu'à  Tinstant  où  elle  le  touche,  ce  qui  n'entraîne  qu'un  dispositif 
'aciie  à  organiser  à  tout  moment  sur  un  navire  quelconque.  Il  suffit,  en 
ïBet,  de  suspendre  la  torpille  à  l'extrémité  d'un  foible  espars  soutenu 
tu-dessus  de  l'eau  et  saillant  dans  la  direction  qui  paraîtra  préférable, 
lirection  qu'il  sera  d'ailleurs  toujours  facile  de  modifier.  Dans  un  tel 
•ystèoie,  on  peut,  sans  inconvénient,  mettre  le  feu  électriquement  et  à 
volonté,  parce  que  le  dispositif  est  jusqu'à  la  fin  sous  les  yeux  de  Topéra- 
eur.  La  torpille  est  alors  reliée  au  navire  par  un  conducteur  disposé  de 
açon  à  n'exercer  aucune  traction  pendant  le  court  délai  qu'on  laissera 
iprèsla  chute,  pour  donner  le  temps  à  Tengin  d'atteindre  une  profondeur 
onvenable.  Pour  plus  de  sûreté,  on  peut  même  suspendre  la  torpille  à  un 
iorps  léger  tenant  lieu  de  bouée;  le  tout  étant  jeté  à  la  mer,  la  charge  vient 
iraplomb  de  sa  bouée,  et  en  mettant  Télectro- moteur  en  action  un  moment 
kprès  la  chute,  on  est  sûr  de  ne  pas  risquer  de  dépasser  l'immersion 
xrévue. 

Torpilles  remorquées.  —  Gomme  le  mot  l'indique,  ces  torpilles 
tout  traînées  par  le  navire  en  marche  à  l'aide  d'une  remorque  recouverte 
l'une  armature  de  fils  de  fer  ou  mieux  d'acier,  supportant  de  fbrtes  trac- 


(1)  Ces  chances  d*abordag6  ne  sont  pas  du  reste  très  à  craindre,  car  U  résulte 
Iq  cofitre-coup  de  Texplosion  une  réaction  hydro  dynamique  qui  ralentit  forcément 
i  TÎteisa  du  bateau.  Les  navires  destinés  à  ce  genre  d'attaque  ont  été  d'ailleurs 
lisposés  d'une  manière  spéciale;  ils  n'ont  guère  qu'une  vingtaine  de  mètres  de 
)ngueur,  et  leur  avant  est  défendu  par  une  cloison  étanche  transvev'sale ;  ils  sont 
Qostruits  en  t6Ie  d'acier  à  l'épreuve  seulement  de  la  balle  de  fusil,  mais  pour 
mpteber  que  des  projectiles  plus  gros  tels  que  des  balles  de  mitrailleuses  déter- 
dneiil  des  iroies  d'eau,  on  garnit  les  plaques  de  tôle  de  plaques  de  caoutchouc 
ulcanisé.  Dans  ces  conditions,  le  trou  ayant  été  fait  par  la  balle,  ne  subsiste  qu*à 
mvers  la  plaque  métallique,  et  celui  pratiqué  dans  le  caoutchouc  te  trOuire  à  peu 
•es  bouché  par  tuits  de  raztréme  élasticité  de  cette  substance. 
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tions.  L'armature  entoure  le  conducteur  de  cuivre  (isolé  en  caoutchouc)  qui 
relie  i'ëlectro-moteur  du  bord  à  la  torpille,  laquelle  est  fixée  à  un  flotteur. 
L*électro-moteur  est  alors  une  pile  Leclanché. 

La  disposition  du  flotteur  varie  suivant  que  la  torpille  doit  protéger 
rarrière  ou  les  flancs  du  navire.  Les  torpilles  défendant  Parrière  sont  <ks 
torpilles  de  traîne,  et  elles  deviennent  divergentes  lorsque  le  flotteur  €ct 
attaché  à  leur  remorque  par  deux,  trois  ou  quatre  liens  (dits  pattes  d'oie), 
de  façon  à  supporter  obliquement  la  résistance  de  Teau  lorsqu'il  est  traioè 
par  la  remorque. 

Dans  ce  cas,  le  flotteur  tend  sa  remorque  en  s'écartant  du  navire  reoK»^ 
queur,  et  va  chercher  vivement  sa  position  d'équilibre  dynamique,  située  à 
environ  45^  de  la  direction  de  Tarrière,  si  les  proportions  des  pattes  d*oie 
sont  bien  choisies. 

Dans  Tun  des  types,  la  torpille  proprement  dite  (contenant  une  charge 
explosive  d'environ  15  kilog.  de  fulmi-coton)  est  placée  k  poste  fixe  pour 
rimmersion  utile  ;  elle  est  tenue  à  la  partie  antérieure  d'une  tige  horijontale 
reliée  au  corps  du  flotteur  par  des  tiges  verticales,  et  un  ferwu-tirmi 
fonctionnant  au  choc  existe  soit  à  Tavant  de  la  torpille,  soit  à  celui  du 
flotteur,  soit  en  ces  deux  points  à  la  fois. 

Comme  avec  de  grandes  vites:ses  la  stabilité  de  la  navigation  de  ces 
flotteurs  se  trouve  facilement  compntmise,  on  a  essayé  divers  systèmes 
ayant  pour  effet  de  maintenir  repliées,  jusqu'au  dernier  moment,  les  tor- 
pilles et  les  tiges  qui  les  supportent,  et  de  les  faire  entrer  dans  une  ca\ité 
au-dessous  du  flotteur,  pour  ne  les  laisser  se  déployer  que  sous  l'action  du 
choc  de  la  partie  antérieure  contre  la  carène  attaciuùe.  Deux  ferme-circuits 
ou  conjoncteurs  commandent  alors  la  mise  à  feu,  l'un  fonctionnant  par 
le  choc  de  l'avant  de  la  torpille,  l'autre  étant  mis  en  action  quand  les 
tiges  ont  atteint  un  développement  correspondant  à  la  bonne  immersion 
de  la  torpille.  Les  torpilles  de  tous  ces  flotteurs  sont  électro-automatiques. 

Le  dispositif  auquel  on  a  eu  recours  pour  les  torpilles  divergentes  de 
contact  pratique  est  analogue  à  celui  des  torpilles  portées  de  contact  pra- 
tique; ainsi  cette  torpille  est  logée  dans  une  cavité  à  l'avant  du  flotteur,  et 
le  choc  a  pour  effet  de  la  rendre  libre  et  de  la  laisser  couler  ;  elle  est  alors 
munie  d'un  ferme-circuit  hydrostatique.  Cette  torpille,  en  tombant,  reste  liée 
électriquement  au  conducteurde  la  remorque  par  un  petit  fil  qui  se  déploie 
librement  du  côté  de  l'engin  et  du  côté  de  la  remorque,  laquelle,  pour 
échapper  aux  brusques  tractions  qui  suivent  l'attaque,  abandonne  égale- 
ment le  flotteur  par  le  jeu  de  verrous  actionnés  par  le  choc  de  Tengin.  Ce 
genre  de  torpilles  électro-automatiques  entraîne  naturellement  remploi  de 
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charges  plus  considérables  que  celles  de  contact  théorique;  elles  sont  en 
général  de  40  à  50  kilog.  de  fulmi-coton. 

Au  point  de  vue  de  la  tactique,  les  torpilles  paraissent  appelées  à  rendre 
certains  services.  Tenues  en  laisse^  c*est-à-dire  mises  à  Teau  d'avance  avec 
toute  la  longueur  de  remorque  qui  sépare  Tarriëre  du  navire  de  son  avant, 
et  attachées  prés  de  Tarriëre  du  navire  par  une  corde  supprimée  au  moment 
voulu,  elles  peuvent,  dans  une  mêlée,  être  lâchées  à  propos  en  passant  très- 
près  d*un  navire  ennemi.  Elles  ont  alors  de  grandes  chances  de  le  choquer, 
dans  les  meilleurs  conditions,  pendant  le  rapide  mouvement  de  diver- 
gence; mais  en  dehors  de  cette  circonstance,  elles  sont  faciles  à  éviter. 

£n  général,  on  doit  plutôt  considérer  les  torpilles  divergentes  comme  des 
armes  défensives  propres  à  protéger  les  flancs  ou  Tarriëre  d*un  navire,  ou 
à  rendre  périlleuse  rentrée  des  créneaux  ou  passes  qui  séparent  les  bâti- 
ments d'une  escadre  naviguant  par  le  travers  les  uns  des  autres,  (ce  que 
Ton  appelle  faire  route  en  ordre  de  front). 

Torpilles  en  cliapelets.  —  U  existe  encore  pour  Tattaquc,  une 
disposition  de  torpilles  en  chapelet  qui  est  analogue,  d'ailleurs,  à  celle  des 
torpilles  du  même  genre  employées  pour  la  défense.  Ces  torpilles  sont 
remorquées  par  des  embarcations  à  vapeur  pour  être  placées  en  travers 
d'une  passe  dont  on  veut  défendre  rentrée,  ou  pour  l'attaque  des  navires 
au  mouillage  ;  mais  les  avantages  qu  elles  peuvent  présenter  sont  très- 
con  testés. 

Torpilles  profetées.  —  Depuis  quelques  années,  les  recherches 
commencent  à  se  diriger  vers  des  solutions  qui  permettraient  de  lancer 
les  torpilles  avec  des  bouches  à  feu,  à  peu  près  comme  les  porte-amarres  de 
sauvetage.  Il  est  certain  que  parmi  les  défauts  des  engins  dont  nous  avons 
parié  jusqu'ici,  se  place  en  première  ligne  celui  de  ne  pouvoir  être  utilisés 
qu'à  bout  portant  ou  à  très-petite  distance  de  Tennemi.  Malheureusement,  les 
essais  tentés  jusqu'ici  n*ont  été  guère  satisfaisants;  mais  on  croit  qu'en  ne 
cherchant  pas  k  réaliser  une  trop  grande  vitesse  initiale,  et  en  se  bornant  à 
conserver  le  tir  de  plein  fouet  qui  soûl  peut  fournir  la  justesse  et  la  focilité 
de  pointage  indispensables  à  cette  application,  on  pourra  réussir.  La 
torpille  resterait  alors  reliée  à  Topérateur  par  un  fil  conducteur  entraîné 
par  l'engin,  lequel  serait  muni  d'un  ferme  circuit  hydrostatique,  ce  qui 
en  ferait  alors  im  torpille  éUetro-automalique.  Des  essais  sont  activement 
poursuivis  dans  cette  voie  par  Tune  des  puissances  belligérantes,  au 
moment  ou  nous  écrivons  ces  lignes. 

Torpilles  aotooaobUes.  —  Ces  torpilles  sont  en  général  des 
bateaux  sans  'équipage  destinés  à  ôtre  manœuvres  de  loin.  Les  charges 
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qu'ils  contiennent  doivent  nécessairement  être  mises  à  feu  par  des  dii- 
positifs  automatiques  agissant  au  choc,  puisqu^il  est  impossible  à  l^opén- 
teur  d'apprécier  de  loin  le  moment  du  contact  contre  la  carène  ennemie. 
Les  torpilles  automobiles  essayées  jusqu'ici  sont  flottantes  à  fleur  d*eau  et 
électW'magnétoautomatiqius;  elles  sont  dirigées  électriquement  de  terre 
ou  d'un  navire,  et  un  conducteur  isolé  à  âmes  multiples  se  déroule  d*uo 
touret  établi  dans  la  torpille. 

Dans  la  solution  la  mieux  réussie  (le  système  Lay),  un  dispositif  interoa 
électro-magnétique  actionne  les  robinets  d'un  moteur  à  acide  carbonique 
liiiuéfié,  et  permet  de  faire  mouvoir  ou  de  stopper  le  propulseur,  qui  est 
une  hélice  ordinaire,  tout  en  dirigeant  la  barre  du  gouvernail.  Un  compar- 
timent renferme  la  matière  explosive  à  la  partie  antérieure  de  ce  bateaoi 
et  celui-ci  qui  est  en  tôle,  et  presque  cylindrique,  est  pointu  aux  deux 
bouts.  La  longueur  totale  est  d'une  dizaine  de  mètres.  Comme  ce  baieta 
est  presque  complètement  immergé,  deux  tiges  verticales  servent  à  eo 
donner  la  direction,  et  la  nuit,  ces  tiges  portent  deux  fknaux  n*éclairtnt 
que  vers  Tamère.  L'emploi  de  ce  genre  de  torpilles  ne  8*est  pas  généralisé 
à  cause  de  la  difliculté  de  bien  apprécier  la  direction  à  leur  donner,  et 
parce  qu'on  n'a  jamais  pu  leur  faire  attciiulre  une  vitesse  sufflsante. 

D'autres  solutions  tros-in^'éniouses  aussi  comme  combinaisons  électro- 
magnétiques actionnant  diverses  forces  motrices,  ont  donné  des  résultats 
militaires  encore  nioiiis  satisfaisants.  A  moins  de  surprise  complète  d'un 
navire  à  Tancre  ou  d'attaque  d'un  bîktiment  dont  la  machine  ne  fonctionne 
plus,  il  semble  qu'il  sera  toujours  facile  d'échapper  à  un  assaillant  aussi 
grand,  aussi  peu  rapide  et  manœuvrant  si  mal. 

On  a  encore  combiné  d'autres  systèmes  de  torpilles  automobiles  d'une 
application  plus  facile,  et  parmi  eux,  nous  citerons  celui  de  M.  Kricson,  et 
celui  de  M.  W  hitehead,  constructeur  autrichien  à  Fiume;  mais  comme  ces 
torpilles  n'ont  rien  d'électrique,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Nous 
dirons  seulement  que  les  torpilles  du  système  Whilehead  sont  très- 
appréciées,  (fue  depuis  plusie\irs  années  pres(]ue  toutes  les  puissances 
maritimes  ont  acquis  le  droit  de  les  employer,  et  qu'elles  i)araissent  cire 
les  plus  efficaces  pour  agir  à  distance. 

m.    APPLICATION    A   L'INFLAMMATION    DES    GAZ. 

Depuis  la  découverte  de  la  bouteille  de  Leyde,  on  a  bien  souvent  appliqué 
rétincelle  électri(iue  à  rinflammation  des  gaz  inflammables  et  autres 
substances  comhust.bles;  mais  les  applications  utiles  de  ce  genre  de  réac- 
tions électriques  n'ont  été  combinées  que  depuis  fort  peu  de  temps.  Nous 
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allons  passer  en  revue  quelques-unes  de  ces  applications;  mais  nous  ferons 
observer,  tout  d*abord,  qu'entre  l'expérience  en  elle-même  et  ses  applica- 
tions, il  y  a  tout  un  monde. 
Procédés  d'allumaf^e  ù,  distance  d*un  bec  de  f^az.  —  Il  y  a 

vingt-quatre  ans,  M.  Liais  et  moi,  cherchant  le  moyen  d'allumer  à  distance 
la  mire  de  nuit  de  l'Observatoire  de  Paris,  avons  été  conduits  à  combiner 
un  système  fort  simple  d'allumage  électrique  pour  le  gaz,  qui  a  été  appliqué 
depuis  en  beaucoup  d'autres  circonstances,  comme  nous  allons  le  voir  à 
rinstant.  Voici  commentée  décrivais  ce  procédé,  dans  le  2*^  volume,  p.  208, 
de  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  publié  en  1854  : 

t  Cette  mire  (la  mire  de  TObservatoire  établie  suivant  le  nouveau 
«  système)  n'est  autre  chose  qu'un  bec  de  gaz  établi  à  Textiémité  d'un  màt 
<«  et  renfermé  dans  une  espèce  de  lanterne  disposée  à  cet  effet.  A  travers 
t  cette  lanterne,  et  précisément  au-dessus  du  bec  de  gaz  se  trouvent  fixés, 
«  à  une  très-petite  distance  l'un  de  l'autre,  deux  hls  de  platine  suffisamment 
«  isolés  et  en  communication  avec  deux  fils  recouverts  de  gutta-ptrcha, 
«  Ces  fils  aboutissent  à  Yappareil  de  Ruhmkorff  placé  dans  la  salle  des 
«  observations,  et  cet  appareil  marche  sous  rinfiuence  d'une  machine  de 
«  Clarke.  Enfin  le  robinet  du  tuyau  pour  le  gaz  est  placé  également  dans  la 
«  salie  des  observations^  desorte  que,  sans  bouger  dé  celte  salles  on  peut  faire 
M  arriver  en  temps  voulu  le  gaz  à  Cexlrèmité  du  mat  et  Vallumer  en  tour* 
t  nant  la  machine,  n 

Depuis  cette  première  application,  on  a  eu  souvent  l'idée  d'en  mettre  à 
contribution  le  principe  pour  allumer  les  becs  de  gaz  des  théâtres  et  des 
établissements  publics  et  industriels;  mais,  en  France,  ce  n'a  guère  été  qu'à 
l'allumage  des  becs  de  gaz  de  la  salle  des  séances  de  la  chambre  des  députés 
que  ce  système  a  été  appliqué  définitivement  et  d*une  manière  pratique. 
Les  becs  de  gaz  de  la  rampe  de  la  scène  du  grand  Opéra  sont  cependant 
allumés  de  cette  manière,  et  on  voulait  appliquer  ce  système  à  l'allumage 
des  berses  et  du  grand  lustre,  mais  on  a  encore  ajourné  cette  dernière 
partie  du  projet.  Dans  d'autres  pays  ces  moyens  sont  plus  employés.  Il  y  a 
Londres  plusieurs  salles  publiques  ainsi  allumées,  et  les  journaux  annon- 
çaient dernièrement  qu'à  La  Providence,  en  Amérique,  Téclairage  public 
des  rues  et  des  édifices  ne  mettait  pas  à  contribution  d'autre  moyen 
d'allumage. 

Syatême  de  M.  A.  GailTe.  —  L'importance  de  l'application  qu*a 
ftùte  M.  Gaiffe  de  Tallumage  électrique  aux  appareils  d'éclairage  de  la  salle 
des  séances  de  l'Assemblée  législative  à  Versailles,  se  comprend  aisément 
si  Ton  réfléchit  que  le  temps  nécessaire  à  l'allumage  de  tous  les  becs  ^au 
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Cette  application  de  l^allumage  électrique  aux  appareils  d'éclairage  d*uM 
enceinte  plus  ou  moins  grande  avait  été  déjà  faite,  nous  devons  le  dire,  en 
Amérique  et  en  Angleterre,  mais  les  conditions  de  l'installation  étaient 
beaucoup  plus  faciles,  puisque  les  appareils  lumineux  se  trouvaient  disposés 
en  conséquence.  A  Versailles  les  centres  lumineux  sont  trèa-éloignés  les 
mis  des  autres,  et  le  feu  ne  pouvait  se  communiquer  de  l'un  à  l'autre 
comme  dans  les  systèmes  auxquels  nous  faisons  allusion. 

Système  de  M.  Dronier.  —  Ce  système,  appliqué  à  l'alluoiage  des 
becs  de  la  rampe  du  grand  Opéra,  est  fondé  à  peu  près  sur  le  même  prin- 
cipe que  le  précédent,  seulement  comme  les  becs  de  cette  rampe  sont 
circulaires  et  d'une  disposition  toute  particulière,  le  système  inflammateor 
a  dû  être  combiné  d'une  manière  un  peu  différente. 

Pour  éviter  les  dangers  d'incendie  résultant  de  la  flamme  des  becs  de 
gaz  qui  illuminent  le  devant  de  la  scène  dans  les  théâtres,  dangers  qui 
malheureusement  ont  montré  plus  d'une  fois  leurs  effets  désastreux  dins 
les  pièces  à  ballets,  M.  le  Gocq  chargé  de  l'éclairage  du  grand  Opéra  a 
imaginé  un  système  de  bec  dont  la  flamme,  au  lieu  de  brûler  de  bas  en 
haut,  brûle  de  haut  en  bas,  ce  qui  a  permis  de  boucher  supérieurement  les 
verres  au  sein  desquels  se  développe  cette  flamme.  Dans  ces  conditions,  le 
gaz  arrive  au  bec  par  le  capuchon  qui  produit  cette  fermeture,  et  il  y  pénètre 
par  un  anneau  cylindrique  fermé,  dont  Tune  des  bases  est  percée  circulii- 
rement  d'une  quantité  de  petits  trous  par  lesquels  le  gaz  se  dégage.  Pour 
alimenter  la  tlamme,  luir arrive  dans  les  tubes  de  verre  par  l'ouverture 
cylindrique  qui  existe  au  centre  de  l'anneau  dont  nous  venons  de  parler  et 
par  un  conduit  également  cylindrique  qui  enveloppe  extérieurement 
ranncau,  lequel  conduit  étant  percé  de  trous,  se  trouve  mis  en  rapport  comine 
le  conduit  central  avec  l'air  extérieur.  Une  enveloppe  de  cuivre  à  reboni 
permet  d'ailleurs  de  fixer  le  système  sur  le  verre,  et  d'y  adapter  un  petit 
capuchon  en  verre  qui  recouvre  le  tout  tout  en  laissant  pénétrer  l'air  par 
une  bordure  dentelée.  Or,  c'étaient  ces  becs  qu'il  s'agissait  d'allumer  élec- 
triquement, car  avec  ces  capuchons,  l'allumage  ne  pouvait  se  faire  à  iii 
manière  ordinaire,  et  quand  un  ou  plusieurs  becs  seraient  venus  à 
s'éteindre,  il  aurait  été  diilicile  de  les  rallumer,  puisque  les  feux  de  la  rampe 
étant  alors  fixes,  il  aurait  fallu  aller  sur  la  scène  pour  procéder  à  ce 
rallumage. 

Pour  obtenir  dans  ces  conditions  l'allumage  électrique,  M.  Dronier  a 
établi  dans  le  tube  central  et  près  des  parois  de  l'anneau  cylindrique  paf 
lequel  s'échappe  le  gaz  dans  chaque  bec,  un  excitateur  constitué  par  deux 
sortes  de  baguettes  de  \Vollaston  adaptées  sur  le  fond  de  l'anneau  cylin* 
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drique  (du  côté  opposé  aux  trous  du  bec)  par  Tintormédiaire  d*une  plate- 
forme de  cuivre.  Les  bouts  des  fils  de  ces  baguettes  sont  légèrement 
recourbés  l'un  vers  Fautre  et  taillés  en  biseau,  laissant  entre  eux  un  inter- 
iralie  de  i  millimètre  à  peu  près,  et  les  deux  autres  bouts,  après  avoir 
traversé  Tenveloppe  de  verre  du  capuchon,  vont  se  brancher  sur  le  circuit 
au  moyen  d'une  dérivation  particulière  à  chaque  bec. 

M.  Dronier  voulant  agir  avec  une  foible  force  électrique,  a  employé  pour 
l'allumage  de  ce  système  un  moyen  analogue  à  celui  que  j'avais  employé  pour 
les  mines;  tous  les  becs  de  la  rampe  sont  répartis  en  sections  comprenant 
10  becs;  un  fil  unique  partant  de  Tappareil  d'induction  est  relié  à  Tun  des 
fils  de  chacun  de  ces  becs,  et  le  second  fil  aboutit  directement  à  un  com- 
mutateur circulaire  à  manette  pourvu  de  10  contacts.  Si  la  manette  est  en 
rapport  avec  le  second  pôle  de  l'appareil  d'induction,  on  comprend  de 
suite  qu'il  suffira  de  tourner  cette  manette  autour  du  commutateur  pour 
enflammer  successivement  les  différents  becs  de  la  série,  et  en  répétant  la 
même  opération  pour  les  commutateurs  des  autres  séries,  on  altmne  assez 
promptcment  tous  les  becs.  Ce  système  fonctionne  si  bien  qu'on  avait 
pensé  un  instant  à  l'appliquer  à  Tallumage  des  herses  et  des  feux  des  cou- 
lisses, ainsi  qu'aux  becs  du  grand  lustre  qui,  dans  le  système  actuoi,  exigent 
près  de  trois  quarts  d'heure  pour  être  allumés;  mais  on  a  reculé  devant 
des  frais  d'installation  qui  aunient  pourtant  été  couverts  et  bien  au-delà 
en  peu  de  temps.  Espérons  cependant  que  ce  n'est  qu'une  entreprise 
ajournée. 

Système  de  M.  Leclanebé.  —  L'allumoir  de  M.  Leclanché  a  été 
la  conséquence  d'un  perfectionnement  apporté  à  sa  pile  et  qui  Ta  rendue 
propre  à  fournir  de  l'électricité  en  quantité  suffisante  pour  faire  rougir  un 
fil  de  platine,  ^ans  que  ses  dimensions  et  les  liquides  qui  la  composent 
aient  été  changés.  Dans  ces  conditions,  l'allumage  des  becs  de  gaz  d'une 
'maison  devient  tout  à  fait  facile  et  pratique,  puisque  cette  pile,  comme  on 
le  sait,  reste  des  années  chargée  sans  qu'on  s'en  occupe. 

Pour  obtenir  de  l'électricité  de  quantité  avec  une  pile  qui  a  une  force 
électro^motrice  un  peu  grande,  il  suffit  de  diminuer  sa  résistance  inté- 
rieure, et  on  peut  y  arriver,  soit  en  augmentant  la  surface  de  ses  électrodes 
polaires,  soit  en  les  rapprochant  l'une  de  l'autre,  soit  en  rendant  meilleurs 
conducteurs  ses  éléments  constituants.  C'est  à  ce  dernier  moyen  que 
M.  Leclanché  a  eu  recours  pour  obtenir,  avec  sa  pile,  des  effets  calorifiques. 
Le  peroxyde  de  manganèse  et  le  charbon  de  cornue  à  l'état  solide  et  cris- 
tallisé sont  très-bons  conducteurs,  mais  à  l'état  pulvérulent,  ils  le  sont  fort 
pntete  eor  résistance,  avec  la  disposition  primitive  des  piles  Leclanché,  était. 
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encore  augmentée  de  celle  du  vase  poreux.  Il  pensa  alors,  pour  diminuer 
cette  résistance,  à  supprimer  ce  vase  poreux  et  à  agglomérer  son  mélange 
pulvérulent  sous  une  pression  assez  forte  pour  lui  donner  en  quelque  sorte 
une  conduclibilité  métallique.  Après  bien  des  Atonnements,  il  y  est  panreaa 
de  la  manière  la  plus  satisfaisante,  en  prenant  pour  agglomérant  da 
goudron,  en  purifiant  ses  matières  pulvérulentes  des  caiixuiates  alcalins 
qu'elles  pouvaient  contenir,  et  en  faisant  dissoudre  les  oxychlorures  isolants 
introduits  à  la  longue  dans  les  pores  de  Taggloméré,  au  moyen  d*un  petit 
cylindre  de  bi-sulfhte  de  soude  logé  dans  sa  partie  centrale  et  fusant 
corps  avec  lui.  Dans  ces  conditions,  un  petit  élément  Leclanché,  rougit 
assez  un  iil  de  platine  de  1/20  de  millimètre  pour  enflammer  un  bec  de  gas, 
et  son  action  a  pu  durer  plus  de  deux  ans  et  demi,  en  ne  s'en  servant  qu% 
de  rares  intervalles. 

Ije  système  d*allumage  électrique  imaginé  par  M.  Ijeclanchè  peut  être 
combiné  de  deux  manières,  soit  pour  allumer  un  bec  de  gaz  disposé  à  un 
endroit  fixe  dans  un  appartement,  pour  Tallumage  des  bougies  des  cigares 
et  autres  objets  combustibles,  soit  pour  fournir  directement  rallumage  des 
becs  éclairants  d'un  appartement.  Dans  ce  dernier  cas,  le  système  est  tiès- 
simple  et  consiste  uniquement  dans  une  sorte  d'amorce  électrique  de  çiias- 
tité  enveloppée  dans  une  ampoule  de  verre  où  deux  ouvertures  sont  méni* 
gées.  Cette  amorce  pend  au  bout  des  fils  de  communication  qu^on  choisit 
alors  flexibles,  afin  de  permettre  de  déplacer  facilement  Tamorce  et  de  la 
porter  à  la  main  au-dessus  du  bec  de  gaz  à  allumer.  Il  y  a  dans  ce  cas 
autant  d'allumoirs  que  de  becs  de  gaz,  et  pour  en  produire  Tallumage,  il 
suffît,  au  moment  où  Ton  place  Tamorce  au-dessus  du  bec,  d*appuyer  sur 
un  interrupteur  de  courant  (un  simple  bouton  de  sonnerie).  Le  fil  de  pla- 
tine de  Famorce  rougit  alors,  et  enflamme  le  gaz  comme  dans  les  systèmes 
précédents.  Le  fil  de  platine  adopté  par  M.  Leclanché  a  un  vingtième  de 
millimètre  environ  de  diamètre,  et  est  tourné  en  spirale  afin  de  se  prêter 
à  Teffet  citalilique  de  l'hydrogène  sur  le  platine. 

Pour  l'autre  système,  M.  Leclanché  a  combiné  un  dispositif  particu- 
lier que  nous  représentons  fig.  159.  C'est  un  bec  de  gaz  adapté  à  un  petit 
appareil  qui  permet,  au  moment  où  Ton  ouvre  le  bec,  de  fermer  momenta- 
nément le  courant  à  travers  Tallumoir  qui  n'est  d'ailleurs  autre  que  le  pré- 
cédent. Ce  bec  est  relié  aux  tuyaux  de  distribution  du  gaz  par  un  tube  de 
caoutchouc.  Pour  obtenir  l'allumage,  la  clef  du  robinet  du  bec  de  gai  est 
munie  d'un  manche  F  et  d'une  tige  à  frotteur  Pqui  peut  en  passant  sur  un 
long  contact  circulaire  C,  déterminer  une  fermeture  de  courant  qui  cesse 
aussitôt  que  le  manche  M  a  pris  la  position  horizontale  ou  verticale.  Cette 
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clef  Mt  en  outre  munie  d'uu  ressort  spiral  qui  tend  à  la  bîre  tourner  pour 
liB  bire  prendre  la  position  verticale,  et  d'une  dent  qui,  en  s'enclanchant 
sur  une  pièce  articulée  D,  la  maintient  dans  la  position  horizontale  aussitôt 
qu'on  l'j  a  conduite.  Les  deux  pôles  de  la  pile  communiquent,  par  les  deux 
boutons  que  l'on  voit  au-dessous  de  l'appareil,  aux  deux  tij^es  L,L',  auxquelles 
mi  attachée  la  spirale  de  platine  G  G'  de  rallumoir,  et  le  gaz  sortant  par 
rouTCrture  B  se  trouve  allumé  aiissilôt  que  le  frotteur  P  vient  à  passer  sur 
le  contact  C.  Pour  éteindre  le  bec  il  suffit  d'abaisser  le  levier  D  qui,  en  déga- 
geant la  clef,  lui  permet  de  reprendre  la  position  verticale,  c'est-à-dire  la 
position  de  lioimeture  de  l'oritice  d'écoulement  du  gaz.  Comme  une  spirale 
de  platine  aussi  Qne  que  celle 
qui  est  employée  par  l'allumoir 
pourrait  être  fiicilement  dété- 
riorée par  lesépou8setoiis,M.  Le- 
clanché  place  devant  le  système 
une  lame  de  mica  assez  grande 
pour  le  couvrir  entièrement. 

Dernièrement  un  ouvrier  dont 
le  nom  m'échappe  en  ce  mo- 
ment, a  combiné  pour  l'allu- 
mage des  lustres  II  gaz,  un  sys- 
tème assez  ingénieux  dont  nous 
croyons  devoir  dire  quelques 
mots.  Dans  ce  système,  chaque 
K^inet  de  gaz  est  muni  d'une 
pMîta  ouverture  latérale  qui  donne  issue  à  une  petite  fuite  de  gaz,  au-dessus 
le  laqudle  se  trouve  placé  un  allumeur  i  fil  de  platine,  comme  dans  le 
njstème  précédent.  Au  moment  oii  l'on  ouvre  le  robinet,  le  courant  se 
trouve  fermé  à  travers  l'allumoir,  et  la  fuite  de  gaz  en  prenant  feu,  allume 
à  son  tour  le  bec;  mais  cette  fuite  de  gaz  ne  se  produisant  que  pour  lui  cer- 
tain angle  d'ouverture  du  robinet  aussi  bien  que  la  fermeture  du  courant, 
l'appareil  rentre  dans  les  conditions  normales  une  fois  l'ouverture  effectuée 
entièrement 

Un  autre  ouvrier  dont  le  nom  m'échappe  encore,  a  appliqué  d'une 
manière  très-simple  l'allumage  électrique  aux  anciens  briquets  à  gaz  hydro* 
gène  qui,  comme  on  le  sait,  fonctionnent  souventassez  mal  à  cause  del'épui* 
wment  de  l'action  catalytique  de  l'hydrogène.  Il  a  recours  pour  cela  à 
l'éleclricité  statique  dégagée  par  le  thittement  d'une  lame  de  verre  serrée 
entrequBtre  coussins.  En  disposant  convenablement  cette  lama  aiHlessoua 
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d'un  piston  h  rewort,  on  détermine,  nm  que  par  l'abaUBement  de  oe  piiloa, 
une  série  de  petites  étincelles  bien  suBlsanteB  pour  enflammer  le  jet  ik 
gaz  hydrogène  d^^agé  dans  le  briquet. 

Allumolra  on  briqueto  éleotpiqne>.  — La  possibilité  que  don* 
nent  les  effets  électriques  de  développer  en  un  point  donné  une  action  nlo- 
riOque  très-intense,  a  donné  l'idée  à  plusieurs  inventeurs  d'appliquer  csUi 
propriété  à  la  construction  d'allumoirs  ou  de  briquets  électriques  qui  èUot 
toi^jours  prêts  à  fonctionner,  permettraient  de  se  passer  d'allumettes.  Tbu- 
tefois,  le  problème  quoique  simple  qu'il  paraisse,  est  plus  dilBcile  à 
résoudre  qu'on  pourrait  le  croire  au  preoaier  abord,  car  pour  obtenir  une 
action  calorifique  assez  intense  pour  produire  une  inflammation,  il  tuA  un 
courant  électrique  assez  énergique,  et  pour  que  l'appareil  soit  pntique,  il 
but  que  le  générateur  électrique  employé  soit  toi^oura  en  état  de  fsae- 


Fig.  itil. 


tionncr,  sans  pourtant  se  détériorer  par  l'usure.  I!  faut  de  plus  qu'il  »il  J" 
petites  dimensions  cl  qii>!  lo  tout  puisse  ^Irc  livré  &  un  prix  assez  minin» 
pour  qu'on  ail  un  véritable  inti-rêt  à  s'en  uorvir.  Plusieurs  inventeui»  ool 
résolu  plus  ou  moins  liciircuscment  ce  double  problème  et  nous  allons 
successivement  étudier  leurs  systèmes. 

Allumoir  de  M.  G.  Planté,  dit  bplquetdeHatarnc—  Après 
la  découverte  qu'il  tit  de  sou  intéressante  batterie  de  polarisation,  M.  tiu* 
ton  l'Iantô  en  clicrcha  iiaturollement  les  applications,  et  la  première  iàit 
qui  lui  vint  à  l'esprit  fut  de  proftlcr  de  l'énergie  électrique  si  grande  qu'cUc 
pouvait  avoir  à  un  moment  donné,  pour  déterminer  l'action  calcwififl"' 
nécessaire  à  l'allumage  d'un  corps  combustible.  Il  disposa  en  conséqneoK 
un  petit  élément  de  ta  batteiii:  dans  une  botte,  et  en  bisant  aboutir  to 
deux  pôles  h  deux  tiges  métalliques  placées  sur  les  cdtés  de  la  boite  el  réu- 
nies par  un  fll  de  plaline,  il  put  par  llntermédiaire  d'un  simple  intemip* 
teur,  obtenir  quand  il  le  voulait  l'incandescence  du  fil  de  platine,  et  fU 
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e  l'allumage  d'une  petite  bougie,  si  ou  avait  soin  de  placer  â  travers  le 
fil  de  platine  la  mèche  de  celte  bougie.  Comme  la  pile  de  M.  Planlû  peut 
être  chargée  d'une  manière  continue  au  moyen  d'une  pile  de  Daiiietl  de 
3  élétnents,  l'appareil  est  toujours  en  état  de  Tonclionner,  et  cela  d'autunt 
plus  que.  par  suite  du  petit  diamètre  du  fil  de  platine  qui  ne  dépasse 
pu  deux  dixièmes  de  millimètre,  la  chut^e  peut  être  conservée  hn^'- 
MOps  en  dehors  de  la  source  alimeii tante.  Col  allumoir  est  le  premier 
aoi  ait  été  construit,  et  il  est  encore  le  plu?  parfait  de  tous,  tant  pour  sa 
pmpUcil^i  de  construction  que  pour  la  commodité  de  son  emploi  et  la  sûreté 
s  elTels.  Nous  en  représentons,  ti^.  tOO  et  Ifîl,  l'intérieur  et  l'extérieui'. 
•  Ouïs  Ib  ^X-  l'J<^<  "n  distingue  aisément  à  la  partie  supérieure  de  la  boite, 
lUx  tiges  de  l'excitateur  avec  le  til  de  platine  qui  les  réunit  ;  la  bougie 

Fig.  102. 


Ut  être  alh;Mi>  >'  >  i   .{>.i  :i  c-:  '!  .i'  \r..:  ..i  i<<iiii  <l<-  r;it  dccave,  se 

),  comme  un  k-  voii.  ui^mtenue  ik  liuulL-ur  liu  lil  île  jiluttrie  au  moyeu 

X  lames  de  ressort  qui  l'embrassent  et  la  serrent.  Enlin,  l'iiiterrup- 

BStiaé  à  produire  l'allumage  est  en  T  ;  il  se  compose  de  deux  lames 

«  communiquant,  l'une  avec  l'une  des  liges  de  l'exutateur.  l'autre 

D  (les  pâles  de  l'élément.  Dans  1»  Ug.  lUt  qui  représente  rap|>areii 

Il  pris  du  càté  opposé,  on  aper^'Oit  en  arrière  l'excilaleur  et.eu  avant, 

it  l'ianté  qui  occupe  l'intérieur  de  la  boite.  Les  deux  boutons  d'atla- 

t'on  voit  au  bas  de  l'appareil  en  C,  communiquent  aux  deux  pôles 

Mtiti  cl  établissent  su  liaison  avec  la  pilo  alimentante  qui  peut  étn^ 

b  l'on  veut.  Cette  pile  représentée  ng.lU'i.  est  disposée  à  la  manière 

a  Callaud,  ul  les  3  éléments  qui  la  composent  sont  renfermés  dans 

B  qui  n'a.  comme  dimensions,  que  18  centimètres  en  longueur.  17 

s  en  liautenr  et  9  centimètres  en  largeur. 

B  quantité  d'électricité  fournie  par  un  simple  élément  Planté  est 
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assez  considérable,  il  est  nécessaire,  pour  que  le  Ûl  de  platine  ne  fonde  pas, 
de  maintenir  la  bougie  assez  élevée  et  de  manière  que  le  fil  de  platine  soit 
enveloppé  par  la  mèche.  Celle-ci  refroidit  alors  un  peu  le  Al,  et  le  danger 
de  la  fusion  est  évité.  8i  cotte  fusion  se  produit,  rien  n'est  plus  simple  que 
de  remplacer  le  fil,  puisque  les  tiges  auxquelles  il  est  attaché  sont  munies 
de  boutons  d*attache. 

«  Avec  la  provision  d'électricité  que  renferme  le  petit  couple  secondaire 
chargé  au  maximum,  dit  M.  Planté,  on  peut  produire  jusqu'à  une  cen- 
taine d'incandescences  ou  d'inflammations  consécutives.  Il  en  résulte  qu*il 
n'est  pas  nécessaire  de  maintenir  le  couple  secondaire  constamment  en 
charge  sous  l'action  de  la  pile,  et  un  communicateur  que  porte  la  pile  t 
pour  objet  de  ménager  le  courant  de  la  pile  lorsqu'on  juge  que  le  couple 
secondaire,  n'ayant  pas  été  épuisé  pas  un  grand  nombre  de  décharges  suc- 
cessives, peut  produire  une  sorte  d'inflammation  sans  être  surchargé. 

t(  Bien  que  cet  appareil  semble  devoir  être  installé  à  poste  fixe,  on  peut 
cependant,  après  avoir  détaché  les  fils  du  circuit  de  pile,  le  déplacer  une 
fois  chargé,  le  porter  sur  un  autre  point  où  il  peut,  par  suite  de  la  propriété 
des  couples  secondaires  de  conserver  leur  ^arge  facilement,  produire  un 
assez  grand  nombre  d'inflammations,  sans  être  remis  en  communication 
avec  la  source  servant  à  le  charger.  Il  peut  du  reste  être  associé  aux  son- 
neries électriques,  de  manière  à  fonctionner  avec  un  seul  et  même  fil  et  sans 
entraver  nullement  l'action  des  sonneries,  en  le  plaçant  en  communication 
directe  avec  les  deux  pôles  de  la  pile  et  formant  ainsi  un  circuit  dérivé  dans 
le  circuit  principal.  Loin  Je  nuire  au  jeu  des  sonneries,  il  le  favorise  méoie 
quand  la  pile  se  trouve  épuisée,  en  joignant  à  l'action  de  celle-ci  la  sienne. 
Dans  ce  cas,  il  agit  comme  un  récepteur  de  travail,  ou  une  sorte  de  tolant 
électrique.  >» 

Allumoir  de  MM.  Yoiliin  et  Dronier.  —  Cet  allumoir  qui  a  eu 
un  certain  succès  de  vente  depuis  quelques  années,  est  analogue,  quant  su 
dispositif,  à  l'appareil  précédent,  mais  il  en  diffère  en  ce  que  l'incandescence 
au  lieu  d'être  produite  par  l'intermédiaire  d'un  élément  de  polarisation,  est 
effectuée  directement  par  un  élément  de  pile.  Toutefois,  pour  que,  avec 
un  élément  de  petite  dimension  on  puisse  obtenir  une  action  calorifique 
suffisante  et  susceptible  d'être  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  il  a  hillu 
avoir  recours  aune  action  physique  auxiliaire,  et  celle  à  laquelle  les  inven- 
teurs ont  eu  recours  est  Vaction  cataly tique  déterminée  par  un  jetd^hvdio- 
gène  sur  le  platine  incandescent  On  doit  se  rappeler  que  c'est  sur  cette 
action  qu'était  basé  le  briquet  à  éponge  de  platine  et  à  gaz  hydrogène  qui  t 
eu  tant  de  succès  2i  une  certaine  époque,  et  que  le  rdle  de  l'hydrogène  dans 
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i  produit  est  d'accroître  considérablement  l'aolion  calorique  d6*  i 
|ur  le  platine.  En  partant  de  ce  principe,  MM.  Voisin  et  Dronieront 
lans  une  boîte  un  petit  ùlément  à  bi-chromate  de  potasse  dont 
le  zinc,  adaptée  à  une  tige  munie  d'un  ressort  à  boudin,  était  en 
Idinaire  soulevée  bors  du  bquîde  de  la  pile  ;  mais  il  sufllsait  de 
pour  fermer  le  circuit,  et  l^re  circuler  un  courant  à  travers  une 
spirale  de  platine  mise  en  rapport  avec  les  deux  pùles  delà  pile. 


hience  de  ce  courant  la  spirale  s'èchautfait,  et  pour  la  Taire  rougir 
lent,  il  Eutlisaii  de  placer  au-dessous  une  petite  lampe  rempila 
epàlrolo;  alors  les  vapeurs  d'essence  s'enflammaient, et  la  politQ 
t  alluniËe.  Touterois,  comme  l'efTet  catalytiquo  n'est  pas  très- 
|ue  la  pile  au  bi-clirumate  s'use  promplonicnt  ot  que  lu  spirale  do 
!  rompait  aasnz  souvent,  M.  Dronicr  a  cherché  (lerniÈrement  k 
tncr  co  sysU^mc,  et  il  y  est  arriva  en  prenant  d'abord  un  élément 
md,  en  amalgamant  le  zinc  dans  toute  la  masse  par  l'inlro- 
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duction  du  mercure  dans  le  zinc  en  fusion,  et  en  plaçant  verticalement  li 
spirale  de  platine.  Dans  ces  conditions,  l'appareil  fonctionne  beaucoup  plus 
régulièrement  et  dure  plus  longtemps  chargé. 

Noijs  représentons  (ig.  163  le  dessin  de  cet  appareil  dont  un  côté  de  te 
boîte  a  été  enlevé  afin  de  laisser  voir  Ptn  coupe  la  disposition  de  l'élément 
de  pile.  Le  zinc  do  la  pile  est  en  d,  les  charbons  en  ce  et  la  spirale  de  pte- 
Une  en  J.  La  lampe  se  voit  en  711,  au-dessous  de  la  spirale  de  platine  dont 
nous  donnons,  en  K,  dans  un  annexe  de  la  figure  163,  la  disposition  vue 
en  plan. 

Pour  faire  fonctionner  Tappareil,  il  suffit  d*appuyer  sur  la  partie  supé- 
rieure de  la  tige  e  du  zinc  d  qui  est  sans  cesse  soulevée  par  Faction  du  res- 
sort à  boudin,  et  qui  joue  le  double  rôle  d'élément  constituant  de  la  pile 
et  d'interrupteur  de  courant. 

Dans  la  figure  163,  il  est  certains  détails  dont  nous  n'avons  pas  parlé  et  qui 
ont  leur  importance.  Ainsi  le  ressort  n  sert  à  maintenir  ia  lampe  dans  une 
position  déterminée,  T  est  une  espèce  de  garniture  enveloppant  Vexcitateur 
pour  protéger  le  fil  de  platine  ;  gji  sont  les  rhéophores  auxquels  est  fixée 
la  spirale  de  platine;  ii  deux  appendices  pour  empêcher  que  la  lampe  soit 
poussée  sur  cette  spirale;  enfin  bbb  est  le  vase  de  verre  de  la  pile  ou  estU 
solution  de  hichromato,  aaa  la  boîte  de  bois  enveloppant  la  pile.o  des 
boutonnières  pour  accrocher  l'instruincMU. 

Allumoip  de  M.  HeHS.  —  Cet  ailiimoir  a  pour  générateur  électrique 
une  pile  à  bi-chromute  de  potasse  disposée  comme  celle  do  MM.  Voisin  et 
Dronier,  c'est-à-dire  avec  un  zinc  mobile  et  soulevé  par  un  ressort;  mais 
l'excitateur  en  diffère  en  ce  (lu'il  est  appelé  à  fonctionner  avec  dos  courant* 
induits.  Il  se  compose  d'un  simple  excitateur,  fixé  à  la  partie  supérieure  de 
la  boîte  et  mis  en  rapport  avec  les  bouts  de  la  spirale  induite  d*une  bobine 
d'induction  dont  la  spirale  inductrice  est  reliée  d'une  manière  |H'rmanente 
avec  les  deux  pôles  de  la  pile.  Au-dessous  de  cet  excitateur,  so  tnmve  un 
petit  réci[)iont  renfermant  une  solution  d'alcool  et  d'éther  sulfurique  dans 
laquelle  plonge  une  oponfijo  placée  au  bout  de  l'un  dos  fils  du  circuit  in'luit. 
Quand  on  abaisse  lo  zinc  pour  charger  la  pilo,  on  relève  cette  é|K>ngt»  et 
on  la  place  à  portée  do  roxoitatoiir  qui  so  termino  par  urjo  houppe  de  fil? 
métallifjues.  Le  mélange  prend  alors  fou  sous  Tinfluence  de  rélincell* 
induite.  1/aulour  prôtond  (pio  ce  syslomo  est  préférable  au  précodonl.  en 
ce  que  la  pile  s'uso  beaucoup  moins  vite  et  que  losofTots  sont  plus  durables. 

Application  clc«4  alliimoirH  ^^loctriqueM  aux  nl^naax  de 
marine. —T^K'Ipraphe  nsiutique  de  IN.  Trêve  -—«  I^es  signaux 
de  ntiit  dnns  une  flotte,  ou  en  général  entre  bAtiments  de  guerre.  sVfTec- 
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au  moyen  de  feux  placés  les  uns  au-dessus  des  autres  au  point  le 
éle?é  et  le  plus  apparent  du  navire.  Le  nombre  des  feux  employés  ne 
jamais  six,  etc*est  sur  une  combinaison  de  ces  six  feux,  un  à  un, 
k  deux,  etc.,  hissés  sur  une  ou  deux  drisses,  qu'est  b  tsée  une  table 
jl^itignaux.  Dans  le  but  de  s'approprier  un  nombre  d*avis  ou  d'ordres  diffè- 
4BU  k  transmettre  plus  en  rapport  avec  les  besoins  du  service,  on  in.agina 
^donner  à  chacune  des  vingt  promicres  combinaisons  six  significations 
■■rentes  suivant,  qu'on  les  ferait  précéder  ou  suivre  de  fusées  et  de  feux 
\m  Bengale.  I>e  l'application  de  cette  idée,  il  est  résulté  six  chapitres  de 
Jngt  ordres,  partant  120  signaux  de  nuit. 

,:h«  Les  feux  de  signaux  sont  transmis  par  des  fanaux  dits  fanaux  de  combat, 
IboI  la  disposition  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches  et  de  nombreuses 
Mptriences.  Ck^Ue  qui  a  été  définitivement  adoptée  est  représentée  vue  en 
Mipe»  fig.  17,  pi.  III.  Un  fanal  de  ce  genre  n'est  autre  chose  qu'une  lan- 
line  ordinaire  dont  les  parties  transparentes  ont  été  remplacées  par  des 
bmjUes  à  échelons,  analogues  à  celles  dont  on  se  sert  avec  tant  de  succès 
pwr  projeter  la  lumière  des  phares.  Cette  disposition  a  donné  aux  signaux 
li  nuit,  à  bord  des  navires,  une  puissance  lumineuse»  sinon  suffisante,  du  . 
Bnins  la  plus  considérable  possible,  avec  le  système  d'éclairage  adopté 
jnsqn'k  présent  pour  ces  fanaux  et  qui  est  fait  avec  de  la  bougie. 

<  Dans  les  conditions  actuelles,  s'agit-il  de  faire  un  signal?  dit  M.  Trêve. 
n  fluit  allumer  un  nombre  suffisant  de  fanaux,  les  porter  là  où  doit  monter 
b  signal,  les  fixer  sur  une  ou  deux  drisses  les  uns  à  la  suite  des  autres  et 
Im  placer  dans  l'ordre  indiqué  sur  le  tableau.  Cette  manœuvre,  toujours 
laite,  en  cas  imprévu  surtout,  même  dans  les  conditions  favorables  de  vent 
H  de  mer,  exige  des  précautions  souvent  inefficaces  pour  soustraire  les 
hmux  aux  effets  de  mouvement  désordonnés  et  qui  rendent  incertaine 
IVxécution  complète  du  signal. 

«  Un  premier  signal  étant  exécuté,  convient-il  de  le  faire  suivre  d'un 
leoond  ?  Il  faut,  i^  amener  les  fiinaux  pour  pouvoir  en  augmenter  ou  en 
iiininuer  Ich  nombre;  2^  laisser  s'écouler  un  certain  laps  de  temps  entre  le 
pmnier  et  la  second  signal,  pour  ne  pas  donner  lieu  à  une  interprétation 
KTOoée  quand  on  a  dîl  employer  des  fusées. 

«  Gomme  la  distance  qui  sépare  les  fanaux  les  uns  des  autres  ne  peut 
jamais  être  relativement  considérable,  et  que  par  suite  de  leur  ftiiUe  éclat 
1  devient  difficile  de  loin  de  les  distinguer  individuellement,  on  a  cherché 
i  oolorer  ces  feux  d'une  manière  différente  pour  chaque  fanal.  Malheureu- 
mnent  les  couleurs  qui  peuvent  être  transmises  k  de  longues  distances 
Mat  trés-réduites.  Ainsi  le  jaune,  le  bleu,  le  violet,  cas  couleurs  que  l'on 
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voit  si  resplendissantes  et  si  bien  nuancées  dans  les  belles  pharmacies,  ne 
sont  pas  régulièrement  transmissibles  dans  Tair.  Le  vert  et  le  rouge  seuls 
peuvent  se  prêter  à  une  transmission  lointaine.  En  employant  cesdemiërei, 
on  pourra  pourtant  réduire  le  nombre  des  fanaux,  et  ce  sera  toujours  un 
avantage,  surtout  pour  rompre  la  ligne  lumineuse  que  présentent  de  loin 
tous  ces  fanaux  superposés.  » 

Tel  est  jusqu'à  ce  jour  Tétat  de  la  télégraphie  de  nuit  k  bord  des  navires. 
On  voit  qu'elle  réclame  de  notables  améliorations,  et  ce  sont  ces  améliora- 
tions que  M.  Trêve  a  réalisées  dans  son  télégraphe  électro-nautique. 

Ces  améliorations  consistent  :  1*  à  remplacer  Téclairage  à  Thuile  ou  à  li 
bougie  des  fanaux  par  un  éclairage  au  gaz  ;  2^  à  établir  ces  ftinaux  dans 
une  position  fixe  et  à  ne  réagir  que  sur  la  lumière  qu'ils  projettent  ;  3*  à 
employer  Télectricité  pour  cette  réaction  sur  la  lumière  ;  4"*  k  simplifier  les 
signaux  par  remploi  de  cinq  fanaux  seulement  dont  deux  sont  cok>r6B  en 
vert  et  en  rouge. 

La  figure  18,  pi.  III,  représente  Tensemble  du  télégraphe  électro-nautk^ue. 
Les  fanaux  n""  1,  3  et  5  fournissent  de  la  lumière  blanche;  le  fanal  n*  2  est 
coloré  en  rouge,  et  le  fanal  n^  4  en  vert.  Ils  sont  tous  reliés  les  uns  aux 
autres  par  des  chaînes  à  crochet,  et  sont  en  communication  avec  l'appareil 
d'induction  de  RuhnikorfT  placé  dans  la  chambre  du  commandant,  par  deux 
fils  recouverts  de  gulta-percha  qui  se  bifurquent  d'un  fanal  à  l'autre  pour 
aboutir  à  deux  fils  de  [)]atiiie  placés  au-dessus  de  chaque  bec  de  gaz  et 
destinés  à  l'allumer,  comme  nous  l'avons  expliqué  précédemment.  Cinq 
tuyaux  de  plomb  ou  de  caoutchouc  de  1  centimètre  de  diamètre,  ()artant 
d'un  tonneau  rempli  de  gaz  comprimé,  aboutissent  à  ces  différents  fanaux  et 
sont  munis,  à  leur  sortie  du  rcservoirà  gaz,  de  robinets  au  moyen  desquels  on 
peut  arrêter  ou  laisser  écouler  ce  gaz.  Ces  robinets  jouent  en  quelque  sorte  le 
rôle  du  manipulateur  dans  les  télégraphes  électriques;  car  en  les  ouvrant  et 
les  fermant  alternativement  pendant  que  Tappareil  d'induction  fonctionne,  on 
peut  distribuer  la  lumière  sur  tels  ou  tels  fanaux  et  obtenir  ainsi  les  combi- 
naisons lumineuses  nécessaires  pour  l'envoi  des  signaux.  Une  chose  assez 
curieuse  que  l'expérience  a  démontrée,  c'est  que,  malgré  le  gaz  qui  existe 
encore  à  Tinter  eur  des  tuyaux  après  que  les  robinets  ont  été  fermés,  l'extinc- 
tion des  lumières  est  immédiate.  Cela  vient  sans  doute  déco  que  la  pression 
qui  sollicite  le  gaz  à  sortir,  n'existant  plus,  l'équilibre  entre  la  force  êla5- 
tique  du  gaz  restant  dans  les  tuyaux  et  la  pression  atmosphérique,  s'éta- 
blit d'autant  plus  vite  que  ce  gaz  est  pai  sa  nature  d'une  faible  densité. 

Les  essais  qu'on  a  faits  de  ce  système  à  Toulon,  ont  été  très-satisfoisants 
au  point  de  vue  de  son  fonctionnement;  malheureusement  un  accident  sur 
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venu  à  l'an  des  récipients  de  gaz  comprimé  qui  fit  explosion  en  tuant 
quatre  matelots,  fit  abandonner  les  expériences  qui  n*ont  plus  été  reprises 
depuis.  Cette  idée  était  pourtant  féconde,  et  il  faut  croire  qu'on  la  reprendra 
un  jour. 

IV.  —  Applications  diverses. 

U  serait  bien  long  d'énumérer  la  foule  d  applications  que  Ton  peut  Cure 
de  la  propriété  inflammable  des  courants  d'induction,  car  l'explosion 
des  mines  n'est  qu'une  bien  petite  face  de  la  question.  8on  emploi  dans 
rartillerie,  soit  pour  la  décharge  instantanée  d'une  batterie,  composée  de 
plusieurs  pièces,  soit  pour  l'explosion  des  brûlots,  soit  pour  la  démolition 
des  navires  sous  l'eau,  ou  pour  les  raines  sous-marines,  serait  un  progrés 
immense  réalisé  dans  l'intérêt  de  la  défense  et  de  la  sécurité  des  hommes 
préposés  à  ces  différentes  manœuvres.  Enfin,  pour  les  feux  d*artifice,  les 
travaux  de  siège  qui  demandent  la  simultanéité  dans  les  explosions, 
aucun  moyen  ne  pourrait  remplacer  l'efTet  électrique. 

Application  an  tir  des  canons.  —  On  a  cherché  à  diverses 
leprises  à  appliquer  au  tir  des  canons  le  système  de  tir  électrique  des 
mines,  non-seulement  pour  permettre  le  tir  à  distance  et  simultané  de  toute 
une  batterie,  mais  surtout  pour  éviter  les  accidents  qui  arrivent  quelquefois 
au  moment  de  leur  charge  et  qui  viennent  de  ce  que  la  lumière  par  laquelle 
a*opère  la  transmission  du  feu,  laissant  arriver  l'air  à  Tintcrieur  du  canon, 
peul  entretenir  incandescentes  les  flammèches  restées  au  fond  du  tube 
Avec  le  procédé  électrique,  la  lumière  du  canon  pourrait  être  supprimée,  et 
le  courant  d'air  ne  pourrait  plus  s'établir  après  le  tir  de  la  pièce. 

MM.  Champion,  Pellct  et  Grenier  se  sont  occupes  un  peu  de  cette 
question  dans  leur  mémoire,  et  voici  ce  qu'ils  disent  à  cet  égard. 

«  On  donne  aux  étoupilles  une  longueur  de  0",055  au  lieu  de  0",04.  et 
Ton  étrangle  le  tube  en  cuivre  à  i<^,5  au-dessous  de  la  partie  supérieure. 
On  introduit  par  la  partie  inférieure  un  fragment  de  tube  en  cuivre  d'un 
diamètre  inférieur,  de  1  milli.'nètre  environ  et  d*une  longueur  de  2  à  3  mil- 
limètres, entrant  à  frottement  dur;  puis  on  charge  l'étoupille  comme  à 
l'ordinaire  avec  du  pulvérin  grossier  fait  avec  de  la  poudre  de  chassepot, 
dont  la  vivacité  est  plus  grande  que  celle  de  la  poudre  ordihaire. 

w  Dans  la  partie  supérieure  on  loge  l'amorce,  en  interposant  une  pincée 
de  poudre  fulminante  qui  pénètre  dans  le  trou  de  Tobturateur  et  assure 
l'inflammation;  on  fixe  ensuite  l'amorce  avec  de  la  gutta-percha,  delà 
cirt  fondue,  etc.  Dans  le  cas  où  l'on  n'a  pas  d*outillage  convenable,  on  peut 
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se  contenter,  pour  foire  Tétranglement,  d'écraser  légèrement  le  métal  àl'liÉie 

d*une  pince  afin  de  maintenir  Tobtiirateur  au  moment  de  rinflammatîoii.  » 

Fusils  électriques.  —  On  a  encore  appliqué  faction  calorifique  da 

fluide  électrique  au  tir  des  fusils  pour  éviter  remploi  des  capeules  et  Aihm- 
nates  employés  ordinairement  dans  les  armes  de  cette  nature.  Le  système 
le  plus  intéressant  de  ce  genre  est  celui  qu'ont  présenté  à  TExpositioa 
universelle  de  1867,  MM.  Baron  et  Delmas,  et  que  M.  P.  Schwaeblé, 
ancien  officier  d'artillerie,  décrit  pinsi  dans  les  Études  sur  rExposUiM 
de  É867,  publiées  par  M.  E.  Lacroix. 

«  Dans  ce  système,  tous  les  appareils  produisant  Télectricité  et  les  appa- 
reils conducteurs,  sont  placés  dans  l'intérieur  de  la  crosse.  La  culasse  le 
trouve  hermétiquement  fermée,  de  manière  qu'il  n'y  a  aucune  déperditîoa 
des  gaz.  Toute  chance  d'accident  est  rendue  impossible.  Le  tir  est  phu 
rapide  que  dans  les  armes  à  percussion  et  il  est  aussi  beaucoup  plus  prédi. 

«  L'appareil  électrique  se  compose  d'une  pile  A,  fig.  10,  pi.  II,  sa 
bichromate  de  potasse.  Cette  pile  se  ferme  par  un  couvercle  k  vis  B,  qui 
s'ouvre  dans  la  plaque  de  couche  G,  et  reçoit  au  fond  une  ronddie  en  oaoiit> 
chouc.  Au-dessus  de  la  pile,  se  trouve  une  bobine  d'induction  D  avec  ooo- 
densateiir.  Les  iils  conducteurs  sont  représentés  en  E,  E.  L'électro-aimantest 
complété  par  Taimant  F  en  fer  à  cheval.  Cot  aimant  repose  sur  Pinternip- 
leur,  et  en  cmpùche  ses  vibrations;  quand  il  s'en  sépare,  le  mouvement  est 
produit.  L'aimant  est  incrusté  dans  une  pièce  d'ivoire  G  qui  l'isole  de  li 
tige  H  et  sert  à  l'y  fixer.  La  tige  H  est  en  communication  avec  la  noix  J; 
le  tout  est  mis  en  mouvement  par  une  légère  pression  du  doigt  sur  le  boa- 
ton  K.  [jS,  tige  H  glisse  dans  le  guide-arrêt  L  et  sépare  Taimant  de  Tinter 
rupteur;  alors  seulement  rétincelle  se  produit.  Le  ressort  M.  pressant  sur  le 
talon  de  la  noix  J,  remet  le  bouton  K  à  sa  position  normale  aussitôt  quels 
pression  du  doigt  a  cessé. 

«  Pour  éviter  les  accidents,  une  pièce  N  peut  à  volonté  venir,  en  glissant 
sur  la  bande  S,  recouvrir  le  bouton  de  détente.  Cette  pièce  est  munie  inté- 
rieurement d'un  ressort  empêchant  son  déplacement  involontaire,  et  d'une 
branche  de  for  qui  se  place  sur  le  talon  de  la  noix  et  empêche  ainsi  son 
action. 

«  Les  deux  fils  conducteurs  O,  P  vont  l'un  de  la  bobine  au  renfort  de  la 
bnscule,  l'autre  également  de  la  bobine  à  la  partie  de  la  plate -forme  de  bas- 
cule correspondant  k  Taxe  du  canon,  en  passant  par  le  milieu  d'un  isolant 
H  en  ivoire  ou  en  caoutchouc  durci.  A  Textrémité  de  ce  conducteur  est 
placé  un  disque  de  platine. 

«  Afin  de  donner  à  la  crosse  la  force  nécessaire,  deux  bandes  d'acier  8  et 
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T  relient  la  plaque  de  couche  à  la  bascule  ;  ces  deux  pièces  sont  incrustées 
dans  la  crosse.  Â  Tintérieur  elles  portent  des  pattes  d*acier,  dans  lesquelles 
passent  les  vis  servant  à  réunir  les  deux  parties  de  la  crosse,  et  rendant 
récartement  de  ces  bandes  impossible. 

«  Les  cartorichcs  ont  la  douille  en  carton  mince  et  toile.  Le  culot  en 
papier  comprimé  a  une  partie  pleine  à  la  base.  Â  la  partie  supérieure  est 
ménage  une  cavité;  au  centre  viennent  aboutir  les  pointes  entre  lesquelles 
se  produit  rélincelle.  Une  de  ces  pointes  est  placée  au  centre  même  de 
la  cartouche,  l'autre  traverse  une  couronne  de  cuivre  qui  entoure  sa  base. 
«  Le  chargemc*nt  de  Tarme  se  fait  très-facilement  :  dès  que  la  cartouche 
Mi  introduite  dans  le  canon,  la  pointe  occupant  le  centre  la  met  toujours 
en  contact  avec  le  disque  de  platine  qui  termine  le  conducteur  P;  l'autre 
pointe  placée  dans  la  couronne  se  met  en  contact  avec  une  partie  quel- 
conque de  la  plate-forme  de  bascule,  en  contact  elle-même  avec  l'autre 
conducteur. 

«  On  peut  remplacer  le  bouton  de  détente  par  une  délente  avec  sous- 
garde  ordinaire.  Dans  ce  cas,  la  détente  forme  la  noix  et  fait  agir  la  tige  qui 
porte  l'aimant. 

I  La  flg.  10,  pi.  II,  fait  voir  le  fusil,  la  crosse  refermée  avec  la  disposition 
de  la  détente  et  sous-garde. 

«  Cet  ensemble  nous  paraît  très-intéressant.  Nous  croyons  pourtant  qtie 
Tappltcation  de  l'électricité  devrait  d*abord  se  faire  aux  bouches  à  feu  et 
ensuite  aux  armes  portatives,  si  toutefois  cela  est  possible,  car  il  est  évident 
que  tous  ces  accessoires  placés  dans  la  crosse  manquent  de  simplicité,  et 
qne  Texpérience  seulement  pourrait  prononcer  sur  la  valeur  d'un  tel 
ivstème.  N'est  ce  pas  là  un  appareil  bien  dcMicat.  pour  le  mettre  entre  les 
mains  incapables  des  soldats  ?  Les  réparations  ne  seront-elles  pas  nom- 
breuses, difficiles  h  effectuer,  impossibles  mi^me  dans  certains  cas.  Nous 
pensons  que  cet  électro -aimant  conviendra  peut-être  mieux  aux  armes  de 
chasse  ;  chaque  jour  le  chasseur  peut  examiner  avec  soin  son  arme,  et  réta* 
bGr  lui-même  au  besoin  le  fonctionnement  dos  difTérentos  pièces.  Mais, 
nous  le  répétons,  toutes  ces  pièces  forment  un  dispositif  trop  compliqué 
pour  qu'on  puisse  songer  à  l'employer  encore  dans  les  armes  de  guerre. 
Néanmoins,  il  y  a  là  une  application  curieuse  de  l'électricité  que  nous 
sommes  heureux  de  faire  connaître,  t 

Une  autre  disposition  de  fusil  électrique  avait,  du  reste,  été  présentée  en 
lin  k  l'Empereur  par  M.  Martin  de  Brettes.  et  voici  la  description  qu'en 
donne  le  journal  les  Mondes  dans  son  numéro  du  !0  janvier  1867.  «  Dans 
ce  ftisil  qui  est  du  système  Flobert,  la  cartouche  est  enflammée  par  Télee- 
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tricité.  Â  cet  effet  deux  petites  piles  électriques  du  système  Trouvé  wrt 
renfermées  dans  la  crosse;  leurs  fils  conducteurs  viennent  à  la  surf^e  de 
la  culasse  et  peuvent  être  mis  en  communication  avec  les  extrémité!  d*un 
fil  de  platine  qui  traverse  la  cartouche.  Une  simple  pression  du  doigt  sur 
la  détente  ferme  le  circuit  électrique;  le  courant  se  trouvant  établi,  le  flide 
platine  devient  instantanément  incandescent  et  allume  ainsi  la  poudra  qui 
l'entoure.  Les  cartouches  préparées  pour  les  fiisils  à  aiguilles  portent  itbc 
elles  leur  amorce;  un  choc  peut  les  enflammer,  et  les  caissons  sont  ainsi 
exposés  à  sauter  en  privant  les  troupes  do  leurs  munitions.  Avec  le  nouveia 
système,  ce  danger  se  trouve  évité  et  son  application,  peu  dispendieuse,  peut 
se  foire  fiacilement  aux  fusils  d*ancien  modèle.  > 

Il  existe  encore  d'autres  dispositions  de  fusils  électriques,  et  Ton  peut 
en  voir  une  au  tome  LXX  de  la  description  des  brevets  p.  129,  qiii  i  été 
combinée  dès  1859  par  M.  Dax;  mais  nous  ne  nous  y  arrêterons  par  davan- 
tage, cette  application  n'ayant  pas  été  en  définitive  adoptée  dans  la 
pratique. 

Application  au  Mêlant  den  bola.  »M.  Robiiison,  de  New-Voii, 
a  eu  ridée  d'appliquer  les  effets  calorifiques  du  courant  électrique  au 
sciage  des  bois.  Ce  procédé  consiste  à  substituer  à  la  scie  un  fil  de  platine 
chauffé  au  ronge  blanc  par  raction  électrique.  Ce  fil  auquel  on  imprime 
un  mouvement  de  va  et  vient,  pénètre  à  ce  qu'il  paraît  à  travers  les  bois 
les  plus  durs  avec  une  incroyable  facilité.  «  On  peut,  dit  l'inventeur,  débiter 
par  ce  moyen  un  arbre  en  planches,  en  madriers,  et  donner  au  bois  les 
formes  les  plus  capricieuses,  car  le  ôl  n'ayant  pas  de  largeur,  peut  senrir 
à  chantourner  beaucoup  mieux  que  les  scies  à  rubans  employées  aujou^ 
d'hui.  Le  fil  de  platine  constamment  maintenu  au  rouge  •  blanc  par  k 
courant  électrique  n'avance  dans  le  bois  qu'en  carbonisant  les  sur&ces 
qu'il  touche,  mais  cette  carbonisation  est  toute  superficielle  et  ne  peut 
avoir  aucun  effet  fâcheux.  »  Ce  système  n'est  du  reste  qu'une  application 
plus  étendue  des  systèmes  cautérisants  depuis  longtemps  employés  en 
chirurgie  pour  effectuer  l'ablation  des  parties  molles  du  corps  humaifl. 
telles  que  les  seins  des  femmes,  les  tumeurs,  les  loupes,  etc.,  etc.  Toutefois 
nous  doutons  fort  que  cette  application  soit  réalisable,  bien  qu'elle  ail  été 
donnée  comme  certaine  dans  plusieurs  journaux. 

Application  à,  la  chirup§;Ie  comme    moyen  de  caaiéH 
sation.  —  L'une  des  plus  utiles  applications  des  effets  calorifiques  ds 
courants  électriques  est  celle  qu'on  en  a  faite  aux  instruments  de chinii?  J, 
comme  moyen  de  section  et  de  cautérisation.  Grâce  à  eux,  on  évite  presque  I 
toujours  les  hémorragies,  mais  il  faut  que  le  fil  conducteur  porté  à  rincto* 
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e  ait  uiie  chaleur  déterminée,  car  si  celte  chaleur  est  trop  forte,  les 
ides  peuvent  prendre  l'état  sphèroidal,  et  la  cautérisation  n'est  plus  faite 
s  de  bonnes  conditions.  C'est  pourquoi  un  graduatcur  de  courant  est 
spensahlc  pour  ce  ^enre  d'application,  et  celui  que  nous  avons  décrit 
69,  et  qui  existe  d'uilleurs  dans  le  polyscope  de  M.  Trouvé,  résout  parfaî- 
ent  te  prubli-me. 

as  appareils  de  cliirurgie  fondés  sur  les  réactions  calorifiques  des  cou- 
A  sont  du  reste  tri's-nombreux,  et  nous  représentons  fig,  161,  IG5, 166, 

f-uiis  de  ceux  que  construit  M.  Trouvé.  Celui  de  la  tifc.  ICI  npré- 
Fig.  lU.  Fig.  laS.  Fii;.  tS6. 


a  mi  cautère  à  pointe  qui  est  disposé  de  manière  k  ne  faire  que  des 
itsde  bn11uro;les  deux  conducteurs  qui  le  constituent  se  fixent  eu  V,k 
X  boutons  d'attache  en  rapport  avec  les  pâles  du  générateur,  et  qui  sont 
plis  h  un  mancliu  commun  aux  dilTércnts  systèmes  do  cautère.  Ce 
lebe  porte  en  R  un  interrupteur  qui  permet  de  ne  fermer  lecourant 
la  moment  voulu.  L'appareil  rcpr>isenté  fig.  Iiiû  est  un  cautère  à  large 
hee  qui  exige  pour  rougir  toute  la  charge  du  polyscOiie.  tandia  quo 
:i  da  la  fig.  I*i)  n'en  exijîc  qu'une  partie.  Il  en  est  de  ml^me  de  l'appareil 
a  fig.  KJG  qui  est  appelé  k  fournir  son  eflet  cautérisant  sur  une  surface 
1^  et  circonscrite. 


Fi  p.  m 
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M.  l'ianlû  a,  ilu  re»te,  disposé  pour  ce  genre  d'appareils,  iin 
sa  bttUena  n\us  noiu  reprévenloiis  %  lf}8  ett]iii,  pouvant  Atra  inIrodaA 
dans  un  «lui,  It^.  IliT,  [wut  être  mis  facilemenl  oii  poclie.  Cet  vtomni  qui 
a  l.'f  centim^U'es  de  liniil«ur,  n'est  pu  |il» 
tçms  qu*utie  tiole  k  potion,  pi*^  do  A  t  TM 
grammes  ni  tloimi'  du  tmi  jwndiuit  qniln 
luiiiiiUïs  avec  un  III  d»  '/m  d»  tuiUiini'tK. 
■Vitiuid  il  s'agit  d'vlTeU  phti  énergiqna 
il  produire,  .M.  l't&ittii  di»poseton  «làoeni 

'''  '^T^l  «-'D'iitne  l'indique  la  tig.  109,  cl  oomm  it 

il^^Bl,  est  du  reste  combiné  dai»  \es  ippttrMli  du 

^^^^H  I  iTii''iiic  «iivunt  curietruitii  par  M.  Trootii,  cl 

^^^^il  .\|iplU>allan  «ux  ntntrarmfUc' 

'"■-'■  lHyi^       tro-chimlquciM.   —'La  praphi^U  ^ 
"  possède  l'i-ltncelle  ùlpctriciua  d«  ilAUmlav 

lu  couiliLimiïOn  des  pi/  livil^ijjii'no  ot  oxjrgënu  en  prnduisBDt  tOM  mCm 
dùt'inaiiie,  a  donué  l'idùe  d'uppliquor  les  efTets  de  dilatation  dit  mtlnq* 
^xoux  .limi  onllammè,  it  la  miM  r: 
Action  de  iiiolaurs  disposés  en  nott' 
séquence.  Dt'jii,  en  IR:i2.  M.  A,  "Joril 
nv.iit  combiné  un  moicur  de  en  j(fi>t'' 
ijui  avait  fourni,  d'iipriv  crrlAins  jniiT- 
naux  de  r6p(«iiie,  quelque»  muIu» 
lieuroux,  ut  nous  avons  iidiis-hi^-ih'' 
rapporté  dans  le  lomi!  III  di-  tmw 
so(:Onile  édition,  un  urtidft  puUw  par 
le  journal  VEltclrkUf  du  mois  Jc»e(i 
ti^nibru  txriilfiui  rendait  compte  du  ceiif 
miicliino.  Le  docUiur  Corrosio,  l'auMn 
doceit«pile  fimtn&iiqiuïdoni  nowaniK 
parlù  dans  notre  preoiitr  tiiIudic,  tn» 
ou  (-Kiilenienl  l'idûe  d'un  pareil  idoIm''- 
■nuis  Ututes  ces  mwliin^  aonl  mUO 
viui.s  ;i[i  pli  cation,  et  cfl  n'est  qu«  un  ^^ 
que  le  problème  a  été  rcaolu  d'uM 
iii;ii]iî;ro  pratique  par  U.  Lettottqi»^ 
du  ce  ftystt-iue  une  Téritabla  inaoUai  ■ 
air  chaud. 
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Dans  son  systèmo,  en  effet,  le  gaz  hydrogène  qui  n'est  autre  que  du  gaz 
d'éclairage,  arrivait  dans  le  moteur  (analogue  à  une  machine  à  vapeur) 
mêlé  à  de  Tair  atmosphérique  dans  le  rapport  de  1  à  10,  et  le  mélange  se 
trouvant  enflammé  par  Tétincelle  de  la  machine  de  Ruhmkorff,  provoquait 
une  dilatation  instantanée  du  mélange  gazeux,  capable  de  développer  une 
puissance  mécanique  considérable.  Cette  inflammation  se  faisant  alterna- 
Uvement  en  dessus  et  en  dessous  du  piston  de  la  machine,  provoquait  de 
la  part  de  celui-ci  un  mouvement  de  va  et  vient,  comme  dans  les  machines 
à  vapeur  à  haute  pression,  lequel  se  trouvait  transformé  en  mouvement 
circulaire  continu.  La  disposition  de  l'excitateur  de  l'étincelle  dans  Tap- 
pareil  Lenoir  était  du  reste  extrêmement  simple  :  deux  fils  de  platine 
adaptés  à  des  isolateurs  encastrés  dans  le  cylindre  de  la  machine,  portaient 
rétincelle  à  Pintérieur  de  celui-ci,  et  la  machine  elle-même,  pour  une  po^i- 
tîcm  donnée  du  piston,  opérait  les  fermetures  et  les  ouvertures  du  drcuit 
inducteur  nécessaires  à  la  création  du  courant  induit.  En  conséquence,  les 
machines  d'induction  employées  pour  ce  genre  d'application,  n'avaient  pas 
d^intemipteur,  et  étaient  disposées  de  manière  à  fournir  des  étincelles 
grosses  et  courtes. 

Ces  machines  après  avoir  eu  beaucoup  de  succès,  et  s'être  très-répandues 
dans  l'industrie,  se  sont  trouvées  au  bout  de  quelque  temps  abandonnées, 
à  la  suite  de  l'invention  d'un  nouveau  moteur  à  air  chaud  qni  était  beau- 
coup plus  énergique  et  plus  économique.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
cette  invention  avait  un  réel  mérite,  et  elle  a  valu  à  son  auteur  la  décora- 
tion de  la  Légion  d'honneur. 


CHAPITRE  IV 

APPUCATION  DES  PROPRIÉTÉS  PARTICULIÈRES  DE  L*ÉLECTRiaTÉ 
COMME  MOYEN    DE    PRÉSERVATION  CONTRE  LES  EFFETS   DÉSASTHEll 

DE  LA  FOUDRE. 

Depuis  la  découverte  faite  par  Fraoklin  du  pouvoir  préservateur  des 
pointes  contre  les  effets  des  décharges  électriques,  les  paratonnenes  sont 
devenus  Paccessoire  indispensable  de  tous  les  édiflces  importants,  et  comine 
de  rétablissement  plus  ou  moins  parfait  de  ces  organes,  peut  résultef 
une  protection  ou  un  danger  pour  les  bâtiments  qui  les  portent,  des  corn- 
missions  de  savants  nommées  par  les  divers  gouvernements  ont  rédige  à 
plusieurs  reprises,  des  instructions  pour  leurs  meilleures  conditions  dlns- 
tallation.  £n  France,  la  première  de  ces  instructions  fût  rédigée  ea  .1833, 
par  le  célèbre  Gay-Lussac  ;  mais  elle  fut  complétée  plus  tard  par  M.  Pouiflet 
qui  di\t  l'approprier  aux  nouveaux  systèmes  de  construction  des  bftU- 
timents  (l).  Nous  avons  rapporté  ces  instructions  dans  le  tome  III  de  b 
seconde  édition  de  cet  ouvrage,  et  nous  les  aurions  encore  rappelées  dans 
1  édition  actuelle,  si  de  nouvelles  instructions  émanées  d'une  coomiission 
nommée  par  la  ville  de  Paris  pour  Tinstallation  des  paratonnerres  des 
édifices  municipaux  [-2]^  n^ussent  pas  fourni  des  données  plus  exactes  et 
plus  en  rapport  avec  l'état  actuel  de  la  science  électrique.  Ce  sont  donc  ces 
dernières  instructions  que  nous  allons  publier,  en  les  faisant  précéder  de 
quelques  observations  sur  les  considérations  qui  ont  guidé  la  commission 
dans  ses  décisions. 

Le  rôle  des  paratonnerres  est  plus  complexe  qu'on  ne  le  pense  ordinai- 
rement. Etant  reliés  au  sol  et  aux  diverses  parties  conductrices  des  bâti- 
ments qu'ils  surmontent,  ils  peuvent  ouvrir  une  voie  à  la  charge  électrique 
provoquée  par  l'influence  des  nuages  orageux,  et  neutraliser  en  plus  ou 

!  M.  liauihier-Villars  a  réuni  en  un  petit  volume  in-12.  c<.'S  UifTéreotes  instnic- 
tivn$  qui  se  tn^uveut  accompagnées  de  nombreuses  fi^ires. 

,2  Celle  commission  était  compc-sée  de  MM.  Fizeau.  Ed.  Becquerel,  DesainS' 
Ch.  Saint-Claire  Deville.  du  Moncel,  Belgrand  membres  de  l'Académie  des  science!, 
de  MM.  Duc,  Ballu.  archite«*tes,  membres  de  l'Académie  des  beaui  arts,  J^ 
MM.  Aiphand  et  F.  Lucas  ingénieurs  des  Poot^-el-Chaussces  et  de  MM.  Magne  rt 
l)a\ioud  inspecteurs  d'architecture.  M.  Lucas  en  était  le  secrétaire,  et  M.  R.  Fran- 
cisque-Michel le  secrviaire-ad joint  : 
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icrint  grande  partie,  par  l'écoiilement  eilt^ncieitx  de  celle  chnrge,  la  l^osion 
kictrique  dit  tiiia^e  orageux  hii-inéme,  et  ]iar  conséquent,  en  prévenir  la 
éctiargu  brusque  ou  Foudroj'ante.  Celle  action  conslilue  donc  une  sorte  de 
loycn  préventif  de  protection.  Toutefois  l'expérience  a  montré  que,  pour 
ueoe  tnoven  préventif  put  être  complètement  efficace,  il  faudrait  employer 
n  très-grand  nombre  de  conducteurs  et  de  pointes,  et  former  autour  de 
édifice  à  proléger  comme  une  cage  méullique.  Ce  moyen  a  été  employé 
ernièrement  par  M.  Melsens  pour  prolé);er  rUO'.el  de  Vilie  de  Bruxelles, 
t  eertainemenl  les  résultats  ne  pourront  être  que  trés-satisraisants,  car  les 
xpériences  qu'il  a  faites  pour  démontrer  l'eSicacité  de  ce  système  sont 
[Kicltiantes.  D'un  autre  cùté,  les  expériences  qu'avait  faites  M.  Perrotpour 
éiDontrer  l'efUcacité  des  pointes  multiples,  l'étaient  également,  toujours  au 
oint  de  vue  dont  nous  venons  de  parler  (t)  -  mai6  une  installation  sem- 
Ittble  a  celle  de  l'hôtel  de  ville  de  Bruxelles  est  ruineuse,  et  il  e-t  plus  que 
robable  que  si  oUe  était  regardée  comme  indispensable,  on  regarderait  à 
eux  fois  avant  que  d'installer  des  paratonnerres.  D'un  autre  coté,  l'action 
iTonible  des  pointes  multiples,  bien  qu'évidente  dans  les  expériences  de 
abinet,  n'a  pas  paru  aux  différentes  commissions  qui  s'en  sont  occupées 
net  efficace,  au  point  de  vue  de  la  nei/trulisalion  électrique  qu'elles 
OtUTsient  produire  dans  les  orages,  pour  qu'on  pi\t  s'y  Ûer  entièrement,  et 
m  coaclusiona  de  ces  commissions  ont  toujours  été  qu'on  devait  s'en 
enir  aux  pointes  uniques,  mais  en  les  disposant  de  manière  que,  efa'K 
}rappiet  directrment  par  la  foudre,  elles  pussent  la  conduire  en  trtTe  tans 
^aafftr  pour  les bdllmmU  auxquels  elles  se  lioueent  adaptées. 

L'action  préventive  des  pointes  sur  les  nuages  orageux  n'étant  pas  prise 
m  considération,  les  conditions  de  bonne  installation  d'un  paratonnerre  se 
èduisaient  à  combiner  un  syslème  qui  piU  offrir  à  la  fouJre  la  t-oie  la  plus 
aeile  pour  l'ievuler,  qui  put  étendre  It  plus  loin  possible  la  zone  de  protec- 
tétt,  ex  qui  fut  lui-même  dans  d'assez  boiwes  eondilioni  de  solidité  pour  ne 
os  ttre  allirè  par  la  di'charge  foudroyante. 

Pour  reconnaître  ces  meilleures  conditions,  l'expérience  seule  pouvait 
4ckler,  et  bien  que  certaines  expériences  aient  pré<:édé  les  premières 
kstnictions  données  par  Gay-Lussac,  on  pouvait  croire  que  les  connais- 
kocts  plus  complètes  qu'on  possède  aujourd'hui  sur  les  transmissions 
l«ottiques,  pourraient  y  apporter  quelques  modifications.  Déjii,eR  1866,  la 


<t^  Voir  un  b«au  truviU  qiiu  .M.  MeUoiis  a  publie  ïur  m  sujcl  et  qui  est  Lnlilulé  : 
■■  fvntorvifnn  à  p  rinlti  à  tonducttun  et  à  ratxordrotrnlt  Irriritret  multipla- 

•  imi. 
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conducteur  massif  de  plus  petite  surface,  et  de  section  inAnima 
grande.  D'après  ces  expériences,  la  loi  de  Ohm  se  trouve  d 
défaut  pour  rélectricitô  de  haute  tension,  quand  on  considère  Vt 
moment  de  la  période  variable  de  sa  propagation,  et  la  conclusion  i{ 
pouvait  en  tirer,  était  qu'on  devait  donner  aux  conducteurs  des  p 
nerres  le  plus  de  surface  possible  sans  se  préoccuper  de  la  secti 
décida  alors  que  les  communications  h  la  terre  des  parafoudres  d 
être  établies  au  moyen  de  lames  de  cuivre  de  4  à  5  centimètres  de 
sur  un  millimètre  au  moins  d'épaisseur,  et  que  ce  conducteur  devai 
muniquer  au  sol  humide  par  Tintermédiairè  d'une  lame  métalUqiu 
au  moins  un  mètre  carré  de  surface.  Un  pareil  conducteur  pouvait»  ! 
la  commission,  suffire  pour  une  ligne  de  5  à  6  fils.  Toutelbi»,  con 
décharges  foudroyantes  sur  les  lignes  télégraphiques  n'arrivent  gj 
ment  aux  parafoudres  que  très  aflfaiblies,  par  suite  de  la  longueur  du 
métallique  qu'elles  peuvent  parcourir,  les  instructions  pour  rétabUi 
des  conducteurs  des  jaratonnerres  de  nos  édifices  devaient  cond 
peu  différemment.  Il  est  certain,  en  effet,  que  les  communications  à  I 
indiquées  précédemment  ne  pourraient  suffire  dans  la  majeure  par 
cas,  et  qu'il  fallait  prendre  surtout  en  considération  l'effet  de  fus 
pourrait  résulter  d'une  décharge  d'électricité  de  quantité,  passant  à 
an  conducteur  de  trop  fuible  section.  C'est  pourquci  les  instruction 
commission  indiquent  que  les  conducteurs  des  paratonnerres  doive 


seur  de  ces  pointes.  Quand  elles  sont  très-aigucs  tt  très-fines,  elles  pen^t 
rapprofhées  avantageusement  les  unes  dei  autres  jusqv'à  une  distance 
de  deux  millimètres;  mais  avec  les  pointes  ordinaires  de  la  grossear  d'an 
épingle,  la  meilleure  distance  est  de  cinq  millimètres.  Ltur  4cartement  d*aM 
à  Tautro  est  soumii  à  des  conditions  analogues,  mais  ta  sens  inverse;  aio 
les  pointes  sont  fines  et  aiguës,  moins  il  est  nécessaire  de  les  rapprocher;  to 
la  meilleure  distance  est  un  millimètre. 

90  Comme  Taction  des  parafoudres  est  complexe  et  qu'ils  doiTent  non-tct 
parer  aux  décharges  atmosphériques  foudroyantes,  mais  encore  diminuer  Iti 
la  tension  des  nuages  orageux,  on  a»dù  examiner  la  question  à  ce  dernier  f 
vue,  et  on  a  reconnu,  à  la  suite  d'expériences  nombreuses,  que  les  parafe 
pointes  avaient,  sous  ce  rapport,  un  avantage  marque  sur  les  autres  systèoM 
que  les  parafoudres  à  plaques  fussent,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir,  généralemc 
efficaces  sous  le  rapport  de  la  protection.  Ainsi,  si  l'on  met  le  condjcteui 
machine  électrique  en  communication  avec  la  terre  au  moyen  d'un  parafoi 
voit  la  tension  élcctroscopique  devenir  très-faible  quand  il  s'agit  d'un  ap 
pointes,  et  conserver  une  valeur  plus  grande  lorsque  la  communicatioa 
réservoir  commun  est  établie  à  l'aide  d'un  parafoudre  à  lames.  Cet  faits  il 
donc  que  les  parafoudres  télégraphiques  doivent  être  à  la  fois  à  plaques  et  à 
Le  système  à  plaque  protéfera  contre  les  coups  foidroyants;  le  système  i 
affaiblira  la  teosion  élsctrique  des  nuages  orageux. 
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fermés  par  des  barres  de  fer  de  2  centimètres  de  côlé,  au  moins.  Ou  reste 
les  conducteurs  des  paratonnerres  sous  forme  de  plaques  ont  été  depuis 
longtemps  préconisés  en.  Angleterre  par  M.  8now  Harris,  et  c*est  dans  ce 
système,  que  sont  installés  les  conducteurs  des  paratonnerres  des  vais* 
seaux  de  guerre  de  la  marine  Anglaise. 

n  est  encore  un  autre  point  sur  lequel  les  expériences  entreprises  depuis 
quelques  années  par  différents  électriciens,  ont  pu  fournir  des  indications 
précieuses  à  la  nouvelle  commission.  C'est  celui  qui  se  rapporte  au  mode 
de  liaison  des  conducteurs  de  paratonnerres  avec  le  sol.  Autrefois  on  croyait 
que  la  terre  étant  un  mauvais  conducteur,  il  fallait,  pour  écouler  la  charge 
électrique,  employer  le  même  système  que  celui  appliqué  pour  sa  diffusion 
dans  l'air,  et  de  là  ces  espèces  de  fourches  ou  de  herses,  dites  perd" 
fluides,  qu'on  employait  pour  établir  la  communication  des  conducteurs 
avec  le  sol.  Quand  les  expériences  faites  sur  les  lignes  télégraphiques 
eurent  démontré  que  le  sol  pouvait  constituer  un  excellent  conducteur,  à  la 
condition  d'employer  comme  intermédiaire  entre  lui  et  les  conducteurs  de 
la  décharge,  des  plaques  métalliques  de  la  plus  grande  surface  possible, 
lesquelles  devaient  être  plongées  dans  un  terrain  humide,  on  se  trouva  con- 
duit à  abandonnerles  perd-fluides  à  pointes,  qui  ne  présentaient  qu'une  très 
petite  surface  de  contact,  et  l'on  substitua  l'eau  au  charbon  de  braise  qui. 
d^rès  les  anciennes  instructions,  devait  entourer  ces  perds-fluides.  C'est 
dans  ce  sens  qu'ont  été  rédigées  les  instructions  de  la  nouvelle  commission, 
it  sous  ce  rapport  comme  sous  beaucoup  d'autres,  les  installations  actuelles 
des  paratonnerres  de  la  ville  de  Paris  sont  bien  supérieures  aux  anciennes. 
Yoici  maintenant  les  instructions  données  par  la  nouvelle  commission. 


iBStnMtloM  dm  Im   Coaaiitftiea   «liArfé*   d'étndUr    réiablÎM«m«at    d«t 
per«toaa«rrM  d«t  édifi««t  m«m«îpaaz  d«  Varit. 

I.  —  Pointes  des  paratoBnerres.  —  Une  tige  constitue  un  conduc- 
teur s'élevant  au-dessus  des  bâtiments  à  une  certaine  hauteur  dans  Tatmos- 
phère.  Quelque  puisse  être  l'effet  primitif  produit  par  la  pointe,  cette  der- 
nière doit  avoir  une  masse  et  une  conductibilité  suffisantes  pour  résister  à 
Une  décharge  disruptive  ;  cette  pointe  doit  donc  être  faite  en  métal  bon 
conducteur. 

La  Commission  trouve  inutiles  les  pointes  en  platine,  et  adopte,  pour 
lliCfir  au  sommet  de  chaque  tige,  une  flèche  en  cuivre  rouge  pur,  d'envirou 
il  centimètres  de  bngueur,  terminée  suivant  un  cône  dont  l'angle  au  som- 
nel  fera  de  15^^  avec  la  verticale,  soit  30<*  pour  l'angle  total. 
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Cette  flèche  sera  vissée»  goupillée  à  vis,  et  soudée  au  joint  fliit  à  faxtié- 
mité  de  la  tige  en  fer. 

II.  —  Tintes  des  paratoimerres.  —  La  tige  sera  en  fer  forgé, 
d*une  seule  longueur,'  polygonale  ou  légèrement  conique.  Elle  sera  autant 
que  possible,  galvanisée  en  zinc,  mais  sous  aucun  prétexte  elle  ne  devra  être 
peinte.  La  mise  en  communication  de  la  tige  avec  le  conducteur  du  paît- 
tonnerre  sera  établie  par  ime  pièce  ajustée  et  boulonnée,  comme  Tindiqni 
la  fig.  23,  pi.  m,  et  finalement  tout  ce  joint  sera  recouvert  d'une  forte 
couche  de  soudure  à  Tétain  (1). 

m.  —  Délimltatioii  de  la  sone  de  protection  de  elumee 
tif^.  —  La  Commission  admet  que,  dans  une  construction  ordinaire,  tme 
tige  protège  efficacement  le  volume  d'un  cône  de  révolution,  ayant  la  poinie 
pour  sommet  et  la  hauteur  de  cette  tige,  mesurée  à  partir  du  foitage,  mul- 
tipliée par  1,75,  pour  rayonde  base.  Ainsi  une  tige  de  8  mètres  protêt 
efficacement  un  cône  dont  labase,  mesuréesurle  foitage, aura  1,75x8=14 
mètres  de  rayon.  Dans  la  pratique,  on  pourra  donner  un  écartemeot  tm 
peu  plus  considérable  aux  tiges,  à  la  condition  de  foire  usage  d*un  circuit 
des  faîtes,  établi  suivant  les  instructions  de  l'Académie. 

On  appelle  circuit  des  faites  un  conducteur  métallique  qui  règne  sam 
interruption  sur  les  faîtages  de  tous  les  édifices  qu'il  s*a^it  de  proté^r,  qui 
est  relié  métalliqiiement  à  toutes  les  tiges  de  paratonnerres  et  au  conduc- 
teur, et  par  suite  à  la  nappe  d'eau  qui  forme  seule  le  réservoir  commun. 

€  Le  circuit  des  faîtes  est  composé  de  barres  de  fer  carrées  de  2  centimètres 
«  de  côté,  ayant  4  ou  5  mètres  de  longueur;  ces  barr  s  doivent  être  jointes 
«  l'une  à  Tautre,  par  superposition  des  extrémités,  avec  deux  boulons  el 
u  une  bonne  soudure  à  1  etain. 

a  La  nouvelle  branche  se  termine  en  forme  d'un  T,  dont  la  traverse  se 
«  superpose  à  la  ligne  principale,  où  elle  est  boulonnée  et  soudée  à  U 
€  manière  ordinaire,  tandis  que  la  tige  du  T  se  prolonge  pour  constituer 
«  rembranchenient. 

a  Dans  certains  cas,  le  circuit  des  faîtes  pourra  reposer  immédiatement 
«•  sur  le  faitap^e;  cependant  comme  il  importe  que  ses  joints  et  soudure; 
u  ne  soient  en  rien  compromis,  soit  par  les  réparations  des  couvertures, 


[{)  Dans  les  premières  instrurlions  de  Gay-Lussac,  les  liges  de  paratonoenvi 
d'une  seule  pièce  n'étaient  [kis  exij^ées;  on  adiiieliait  qu'elles  pouvaient  èlre  c«'>up^ 
en  deux  parties  D  et  E,  lig.  20,  pi.  III,  au  tiers  ou  aux  deux  cinquièmes  environ  dektif 
longueur,  à  partir  de  leur  base,  c  La  partie  supérieure,  dit  te  rapport,  doit  s'emboiicf 
alors  exactement  par  un  tenon  pyramidale  de  19  à  20  centiuiètres,  dans  U  ^^ 
inférieure,  et  une  goupille  doit  l'empôcher  de  s'en  séparer.  > 
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en 


ntt  pv  d'sutres  causes,  il  est  probable  qu'en  général  il  &u<lra  le  soutenir 
à  une  certaine  hauteur  par  des  supports  convenablement  espacés.  Cqs 
Mutports  pourront  varier  suivant  la  forme  et  la  disposition  des  (aîlaKes 
mimfls;  quelquefois  il  f^tudra  recourir  aix  supports  fixes  ;  alors  ils 
sont  âtr«  à  rourcbette,  afin  d'empèclinr  des  déplacements  latéraux 
e  trop  grande  a  m  pli  lu  do,  en  tnêino  temps  qu'ils  permettront  le  Jeu  de 
Istation.  D'autres  Tois,  on  pourra  se  borner  à  de  simples  coussinets  de 
I,  du  poids  de  5  ou  0  kilo;,'rammes,  simplement  posés  sur  le  faitago 
brtant  à  leur  face  supérieure  une  gorge  destinée  à  recevoir  la  burre.  ■ 
7  —  MasseM  métalliques  reiiéei»  au  conducteur.  — 
hles  pièces  mélalliques  de  masse  un  peu  considérable  entrant  dans  !a 
iclion  des  édifices,  seront  reliées  mélalliquement  aux  systèmes  de 
ptnerres. 

tor  les  édifices  qui  nous  occupent,  les  plombs  des  cbcneaux  sont  ajus- 
nec  tant  de  soin,  qu'il  est  permis  de  les  admettre  comme  ne  raisaot 
n  tout  continu  ;  dans  ce  cas,  il  suffira  d'établir  do  loin  en  loin  quel* 
p  bonnes  communications  entre  les  chéneaiix  et  le  circuit  des  fuites, 
inications  pourront  se  faire,  soit  avec  des  lames  de  forlo 
^soit  avec  des  fers  plais  ou  autres  dont  la  section  soit  au  moins  de 
lltimëtre  carré;  mais  sous  la  condition,  toujours  néct^ssaire,  que  les 
I  soudures  des  extrémités,  celle  qui  se  fiiit  sur  le  plomb  du  ctiéneau 
hle  qui  se  fait  sur  la  barre  du  circuit,  aient  chacune  ^0  s  "5  centi- 
s  carrés  d'<HenLlue  superficielle. 

lant  aux  antres  surËtces  métalliques  de  la  couverture,  il  faudra 

lt)>.  que  possible  en  rendre  les  parties  solidaires  entre  elles,  en  les 

|ut  au  besoin  avec  des  bandes  de  tôle  s  «udées  d'une  pièce  à  l'autTi.'; 

mutions  prises,  on  les  fera  communiquer  métalliquement  anic 

e  de  circuit,  ou,  si  on  le  trouve  plus  commode,  on  les  fera  commu- 

T  aux  chéncaux,  puisque  ceux-ci  sont  directement  reliés  au  circuit.  • 

•■  Coudueteur.  —  Si  le  conducteur  est  formé  de  barres  de  fer 

L  ces  barres  seront  galvanisées  ;  les  joints  seront  ajustés,  boulonnés 

9  définitivement  d'une  forte  couche  de  soudure.  Ces  barres 

a  fer  carré  de  18  it?0  millimètres  de  c6\i.  S'd  n'est  pas  jiossible  de 

i  galvanisées,  on  les  recouvrira  d'une  forte  couche  de  peinture  (U. 

le  les  conducteurs  on  iwuveui  ^trii  i:oiiBii'uiU  facile  meut  d'une  i«ul«  pièce, 
•  da  Gay-Liissuc  iudiquciil  qu'un  duil  lus  rfuiiir  i)ti  la  nianièr«  rvpié- 
[.  It.  pi.  111.  (T  Cti  coiiiluuteur,  dil  \e  r*p|iurl,  iluil  élr«  auuMnu  i  (i  ou  11 
I,  pa  rail  élément  au  tuil,  par  das  crampons  k  fourche.  auti|uuK  pour  empi- 
Wr  rinUltratioa  <1b  l'eau  par  leur  pini  tlunii  le  bitimetit  un  duii  donner  U  forme 
igmato  :  ■  Au  Uau  de  M  terminer  en  pointa,  il»  oni  une  pktle  (fis-  23  et  It  pi.  Ill), 


La  GommisBioQ  prescrit  remploi/  n  jfcammeQt  pour  la  cireiiil  àm  têHm» 
des  eomperwMi/m  d$  dUoÊoUm  itablii  eooBMmfaneiit  eux  initeiictiQQi  di 
rAcadémie,  et  dont  yoici  la  deacxqition. 
c  Compensateur  de  dilatatiotu  —  La  dilatatian  du  te  eet  pieiqnia 
de  i  millimètre  par  mètre  pour  une  variation  de  lempétalon  et 
80  degrés  centigrades;  or,  dans  nos  dimata,  les  bartea  du  drcoit 
pourront  sans  doute,  pendant  Pètè,  s'élever  à  60  degcéa  an-desiui  de 
séro,  et  pendant  Thiver  descendre  à  20  degrés  au-desaoua  de  aérop  ce  qui 
fait  une  Tariation  de  température  de  80  degrés;  ainsi  chaque  100  oètm 
de  longueur  du  circuit  peut  s'allonger  de  1  décimètre  m  passant  de 
f  rextrème  froid  à  Textrème  chaud,  ei  réciproquement. 
»  fl  en  résuite  que,  dans  le  cas  où  le  circuit  des  Istles  aurait  une  trii- 
grande  longueur  en  ligne  droite»  il  pourrait  être  nécessaire  d'intraduiie 
dans  les  grandes  longueurs  un  compensateur  de  dilatationp  afin  d'èrter 
des  tractions  et  des  poussées  très-lbrtes  qui  compromettraient  l'qoile* 
ment  de  l'appareil  lui-même, 

•  Dans  ces  circonstances  probablement  rare?,  et  dont  Tarchitecls  ert  k 
meilleur  juge,  nous  proposons  l'emploi  du  compensateur. 
»  Il  se  compose  d'une  bande  de  cuivre  rougé  de  2  centimètres  de  taigeur, 
de  5  millimètres  d'épaisseur  et  de  70  centimètres  de  longueur,  dont  les 
extrémités  reçoivent  à  la  soudure  forte  des  bouts  de  fer  du  calibre  ordi- 
naire et  de  15  centimètres  de  longueur;  alors  la  bande  de  cuivre  est  pliée 
et  n'oppose  qu'une  résistance  peu  considérable  à  une  flexion  un  peu  plus 
grande  ou  un  peu  plus  petite.  On  comprend,  par  exemple,  que  les  bouts 
de  fer  étant  maintenus  sur  une  même  li^^ne  horizontale,  si  une  force 
les  oblige  à  se  rapprocher  ou  à  s'éloigner  davantage,  le  soomiet  de  la 
courbe  formée  par  la  bande  de  cuivre  montera  un  peu  plus  haut  ou 
descendra  un  peu  p^us  bas. 

•  Supposons  maintenant,  que,  pour  le  jeu  des  dilatations,  on  aitconserrê 
une  lacune  d*environ  15  centimètres  entre  les  deux  bouts  disjoints 
du  circuit,  la  température  étant,  par  exemple,  de  20  degrés  centigrades 
au  moment  de  la  pose;  supposons  qu'en  même  temps,  pour  combler 
cette  lacune  et  pour  rendre  au  circuit  sa  continuité  métallique,  on  ait 


formée  par  une  plaque  mince  de  25  centimètres  de  long  sur  4  de  largeur,  à  Feitiv- 
mité  de  laquelle  s'élève  la  tige  du  crampon,  en  fai^nt  avec  la  plaque  ou  no  aa*le 
droit  (flg:.  22),  ou  un  an(;le  égal  à  celui  que  forme  le  toit  avec  la  verticale  (fig,  24).  Li 
patte  ge  glisse  en:re  les  ardoises;  mais  pour  plus  de  soUdité,  on  doit  remplacer  par 
une  lame  de  plomb  Tardoise  sur  laquelle  elle  reposerait,  et  oa  clous  eoiiœiAt,  » 
dessus  d'un  chevron,  cette  lame  et  la  patte  du  crampon.  9 
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•  boulonné  et  souda  les  fers  du  cnnipsnsatGur  en  les  alignant  sur  les 

■  extrémités  disjointes  du  circuit  :  alors  c'est  en  ce  point  que  viendront  ^c 

•  concentrer  tous  les  efforts  delà  chaleur  et  du  froid. 

■  A  mesure  que  ia  tempcrature  s'êlùve  et  marche  de  plus  en  plus  vers 

•  son  maximum  de  CO  degrés  au-dessus  de  zéro,  la  dilatation  rapproche 

■  les  extrémités  des  barres,  de  telle  sorte  qu'au  maximum  de  chaleur  la 

■  lacune  est  réduite,  par  exemple,  à  10  centimètres,  et  le  compensateur 
s  atteint  son  maximum  de  Fermeture. 

B  Au  contraire,  le  refroidissement  au-dessous  de  +  '20  degrés  écarte  de 
a  pluâen  plus  les  extrémités  des  barres;  la  lacune  augmente,  de  telle  sorte 

■  qu'au  maximum  de  froid,  elleanive,p3rexemple,  a  ?0  centimètres, et  le 

•  compensateur  atteint  son  maximum  d'ouverture. 

•  S'd  anivait  que  le  compensateur  dilt  être  exposé  à  dos  chocs  a:ci- 

■  deiitels,  on  trouverait  aisément  des  moyens  de  le  protéger.  » 

Si  l'on  fait  usa^e  de  c&bics  en  fils  de  fer  galvanisés,  ces  &\s  auront 
2"",5  à  S""  de  diumélre,  et  leur  nombre  sera  tel  que  la  somme  «les  aires 
de  leurs  sections  droites  soit  égale  à  celle  d'une  barre  de  fer  carré  de 
SO**  decâtéplus  '/s' Ces  c&bles  seront  d'un  seul  bout,  en  lUs  de  fer  continus, 
recuits  et  galvanisés.  Leurs  extrémités,  aussi  bien  celle  partant  do  U  tige 
que  celle  qui  aboutit  au  soi,  seront  encastrées  et  goupillées  à  vis  dans 
des  pièces  da  fur;  ces  assemblages  seront  ensuite  noyés  dans  la  soudure. 

VI.  —  Supports  de»  cunducteuri*.  —  Les  supports  des  conduc- 
teurs seront  sans  isolateurs;  ils  seront  ii  fourchette  si  les  conducteurs  sont 
«1  fer  plein,  et  à  serrage  si  l'on  fait  usage  de  câbles.  Leur  nomhre  soni 
aussi  restreint  que  possible. 

VII*  —  Arrivée  en  terre  du  condacleur.  —  Le  conducteur 
péiiHra  en  terre  après  avoir  traversé  un  fuurreau  ou  manchon  en  bois  ou 
métal.  A  l'ettr>''iiilé  ducnnductcursera  lîxi>e  et  soudée  une  masse  métallique, 
plaque  ou  cylindre  creux,  â  surface  aussi  large  que  possible.  Cette  masse 
métallique  devra  toujours  plonger  d'au  moins  1  mètre,  même  par  les  plus 
grandes  sécheresses,  dans  la  nappe  d'eau  souterraine, 

Bi  on  ne  peut  pas  utilis<'r  des  puits  déjà  existants  et  dont  les  eaux  les 
plus  basses  aaânt  au  moins  un  mètre,  on  atteindra  la  nappe  d'eau  au 
IDO)'«i  d'un  trou  de  sonde  avec  tubage  métallique  établi  en  la  forme 
ordinaire  des  puits  forés  à  la  .sonde.  Lorsqu'on  aura  k  proximité  une 
Conduite  mailrmtt  des  eaux  de  la  ville  et  qu'd  ne  sera  pas  possible  d'ut- 
tvîadre  la  nappe  d'eau  pour  une  raison  quelconque,  on  pourra  faire  aboutir 
to  conducteur  à  celle  maîtresse  conduite,  mais  en  ayant  soin  de  faire  un 
^  %)feç  l^'i^Q  Jsouloiuûa  à  àcrueiaeut  ik  plomb,  le  tgui  dà^oititefaviii 
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recouvert  d'une  forte  couche  de  soudure  apris  un  déctpage  énergiqui. 

Lorsqu'il  ne  sera  pas  possible  soit  d'atteindre  la  nappe  d*eau  par  des  puits 
ou  un  forage,  soit  de  se  relier  à  une  grosse  conduite  d*eau,  il  ftuit  reoonoer 
à  établir  un  paratonnerre  qui  serait  plus  dangereux  qu*ulile. 

YIII.  —  Dispositions  i^nérales.  —  Toutes  les  fois  qu'il  s*agiri 
d'un  monument  un  peu  important,  on  emploiera  deux  ou  plusieurs 
conducteurs  distincts  descendant  au  réservoir  commun,  c'est-à-dire  à  li 
nappe  d'eau. 

On  établira  des  regards  disposés  de  telle  façon  que  l'on  puisse  toujoon 
examiner  la  partie  souterraine  du  conducteur  et  l'état  de  la  prise  de  terre; 
les  pièces  souterraines  pourront  être  retirées  focilement  tant  pour  les 
examiner  que  pour  les  nettoyer  et  faire  disparaître  l'oxydation. 

IX.  *•  Visite  des  paratonnerres.  —  La  Commission  demandi 
que  les  paratonnerres  soient  visités  complètement  et  nettoyés  au  moins 
une  fois  l'an  à  la  fin  de  l'automne  ;  en  outre,  on  essaiera,  en  employant  les 
procédés  habituels,  leur  résistance  électrique  (paKie  métallique  et  prise  de 
terre). 

Aussitôt  un  paratonnerre  construit  ou  réparé,  on  mesurera  ses  conditions 
physiques,  et  on  les  notera  sur  un  registre  spécial,  sur  lequel  seront  égale* 
meut  portés  les  résultats  comparatifs  des  expériences  annuelles. 

Electro-BubfeitracteurB.  —  La  faculté  que  possède  les  pointf'S  de 
donner  issue  à  une  charge  clcctriquc  et  de  déterminer  un  mouvement 
électrique,  a  été  le  point  de  départ  d'un  grand  nombre  de  recherches  faites 
par  plusieurs  savants  et  inventeurs,  pour  obtenir,  par  leur  intermédiaire, 
un  effet  favorable  à  Tacle  de  la  végétation,  en  un  mot  pour  appliquer 
rélectricité  atmosphérique  à  l'agriculture,  l^e  système  étant  appliqué, 
aurait  encore,  suivant  eux,  Tavantage  de  prévenir  les  effets  de  la  grêle  en 
neutralisant  la  tension  électrique  atmosphérique  donnant  lieu  à  ce  phéno- 
mène. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  on  devrait  placer  en  différents  points  des 
champs  en  culture,  de  longues  perches  armées  de  pointes  en  communica- 
tion avec  la  terre.  M.  Dupuis  Delcourt  prétend  môme  qu'on  pourrait 
obtenir  de  bien  meilleurs  effets  en  employant  des  espèces  de  ballons  captifs 
munis  de  pointes  et  mis  méialliquement  en  rapport  avec  le  sol  d'une 
manière  permanente.  Des  expériences  ont  été  entreprises  à  ce  sujet  dès 
Tannée  1746,  par  MM.  Maimbury,  Jallabert,  Bose  et  Tabbé  Menon,  et 
bien  que  répétées  en  Angleterre  avec  un  certain  succès,  elles  ne  condui- 
sirent en  France  qu*à  une  complète  déconvenue,  ce  qui  fit  al>andonner 
complètement  cette  idée.  Toutefois,  de  temps  à  autre,  on  la  roit  de  oou- 
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veau  surgit'  comme  par  enchantement,  et  on  croit  toujours  l'invention 
nouvelle!  Nous  nous  sommes  un  peu  étendu  dans  noire  seconde  édition 
•ur  cette  application,  mais  comme  elle  n'est  en  définitive  jusqu'à  présent 
qu'à  l'état  de  rêve,  nous  n'en  parlerons  pas  davantage. 

Mboom  qnal^uoi  Doti  inf  la  ttWpliDaai 

Au  moment  de  clore  le  présent  volume,  nous  apprenons  que  d'im- 
portants perrectionnements  lienncnt  d'être  apportés  au  téléphone  par 
MM.  Pollard  et  Garnier  qui  sont  arrivés  à  leur  adapter,  pour  accroître  la 
longueur  des  circuits  sur  lesquels  ils  sont  installés,  une  sorte  de  relais. 

Dans  ce  système,  les  transmissions  sont  elTectuées  par  l'intermédiaire 
d'une  pile  et  de  pointes  de  plonihagine,  comme  dans  le  système  de 
M.  Ediaon,  mais  le  courant  fourni  par  b  pile  n'agit  pas  directement  sur 
le  rôcepteur  qui  n'est  autre  qu'un  télépiiono  de  Dell  ;  il  passe  seulement  à 
travers  le  fil  inducteur  d'une  bobine  de  RhumkorlT  placée  près  du  récep- 
teur, et  ce  sont  les  courants  induits  résultant  des  renforcements  et  afTui- 
blissementfi  successifs  produits  par  les  vibrations  de  la  plaque  transmet- 
Uice,  qui  déterminent  l'action  du  téléphone  récepteur.  Le  courant  reçu 
■lors  dans  le  récepteur  a  pour  intensité  la  dérwéf  de  l'intensité  du  courant 
Inducteur,  et,  par  suite,  les  variations  produites  ayant  beaucoup  plus  d'am- 
plitude, l'intensilé  des  sons  transmis  est  furteuienl  augmentée,  tu  valeur 
de  cette  augmentation  dépend  du  reste  du  rapport  entre  les  nombres  de 
tours  de  l'hélice  inductrice  et  de  l'hélice  induite,  et  l'on  obtient  de  très- 
bons  résultats  avec  une  bobine  de  10  centimètres,  dont  le  gl  inducteur  en 
111  n*  IG  fournit  5  couches  de  spires,  et  dont  le  Ûl  induit  étant  du  a*  3?, 
fournit  30  couchus. 

Si,  en  employant  le  transmetteur  d'Ëdison,  on  bit  fonctionner  un  télé- 
phone Dell  ordinaire  avec  un  seul  élément  de  Oaiiiitll,  on  n'obtient,  comme 
on  le  comprend  aisément,  aucun  eRet  appréciable  avec  la  disposition  de 
circuits  ordinairement  employée,  mais  si  on  intercale  dans  le  circuit 
comme  relais  la  petite  bobine,  on  pei't.^oil  les  sons  avec  une  grande  netteté 
et  une  intensité  é^^ale  â  celle  des  bons  téléphones  ordinaires.  L'amplillcation 
mt  alors  considérable  et  très-nette,  et  comme  le  courant  employé  est  dans 
ce  cas  très  faible,  les  pointes  de  plomba^jine  ne  s'usent  pas.  ce  qui  n.'nd  le 
réglage  plus  persistant.  IHii  employant  comme  pile  G  éléments  à  bichromate 
ée  potasse  ou  t'i  éléments  LecUnché,  le  téléphone  peut,  a?ec  cet  arrange- 
OMinL  être  entendu  à  ^0  ou  OU  cenliuiétrus  de  t'emtjoucbure.  et  les  sons 
musicaux  peuvent  être  perdus  k  plusieurs  mètres. 
r*'MH.  Pollard  et  Garnier  -ont,  du  reste,  reconnu  que  laa  téléfkbonM  de 


BeU  gigoant  totyoun»  mèma  pour  da  paliles  lé^ftaneet  de  dradt  olè- 
rieur»  à  avdr  leur  bobine  iaJuite  coDMrvite  en  Û\  trte4bi;  Os  MDpkMQt 
maintenent  du  flin«  42,  et  le  bobine  en  ooqtient  de  15  k  SO  gmauncs»  ce 
qui  lui  donne  une  rtsitlanoe  de  iSp  k  200  kilomètres.  Quant  au  tfanmel- 
teur,  la  disposition  qui  a  fourni  les  meilleun  résultats  est  la  suitante  : 

A  l'une  des extrémiléB d'une eaisstf  ejUndriqueen  bois  est  adaptés  ona 
plaque  de  fér  bbuie  ou  de  laiton  da  15  k  20  eentièmes  de  milUmètie 
d'épaisseur»  et  au-dessus,  une  embouchures  De  ilsatre  odté»  on  iostsBe 
deux  porte-CTftjons  disposés  de  manière  k  permettre  d'élever  ou  dlsbaiwr 
les  pointes  de  pkmibagine  qu'ils  portent»  et  ces  pointss  doiveot  toigoon 
être  en  eontaet  avec  kl  lame  métslUque  vibrante  sous  une  preaskm  qui  doit 
être  réglée.  Pareette  dispositkHi,  on  obtient  deux  wjMtnm  transmsttsmt 
qui  peuvent  agir  isolément  ou  collectivement  et  qui,  étant  associés  soleo- 
sk»  ou  en  quantité,  peuvent  être  appropriés  aux  difBreotss  loognsois  de 
circuits.  Toutefois,  MM.  PoUard  et  Gamior  ont  reconnu  que  les  eflbis 
produits  avec  ces  dmix  modes  d'assodatkm  ne  présentent  de  diflbencei 
sensibles  que  sur  les  circuits  résistants.  Sur  les  cireuits  courts,  ils  reetent 
k  pe|i  près  les  mêmes. 

On  comprend  aisément  que  si,  dans  le  système  précédent,  on  substitue 
au  téléphone  récepteur  un  télcphoneà  la  fois  récepteur  transmetteur,  pounru 
de  sa  pile,  on  pourra  faire  réagir  celui-ci  sur  un  nouveau  circuit  et  le 
transmetteur  intermédiaire  jouera  par  conséquent  le  rôle  de  relais. 

Depuis  deux  mois,  les  téléphones  exercent,  comme  nous  l'avions  annoncé 
p.  î\h,  la  sagacité  des  inventeurs,  et  nous  voyons  à  chaque  instant  dans 
les  journaux  surgir  de  nouveaux  perfectionnements.  C*est  ainsi  qu*on  a 
voulu,  pour  renforcer  les  sons,  multiplier  le  nombre  des  lames  vibrantes 
et  augmenter  leur  masse  tout  en  amoindrissant  l'épaisseur  de  la  psrtie 
vibrante:  c'est  ainsi  qu'on  a  voulu  employer  dans  les  téléphones  à  pile  le 
charbon  au  lie;i  de  plombagine  pour  les  rendre  plus  sensibles,  et  associer 
les  téléphones  à  ficelle  aux  téléphones  de  Bell  pour  que  plusieurs  per- 
sonnes puissent  entendre  en  même  temps.  Tous  ces  perfectionnemen  s 
n'ont  en  somme  que  peu  d'importance,  et  celui  que  nous  avons  décrit  plus 
haut  est  le  seul  qui  mérite  de  fixer  Tattention.  On  pourra  du  reste  trouver 
des  renseignements  sur  les  autres  dans  le  journal  les  Mondes,  les  comptes- 
rendus  de  VAcadémie  des  Sciencrs.  le  Télégraphie  journal,  etc.  (1). 


\^^  On  pourra  »Vlonner  que  nous  a'ayon»  pas  parié  dans  ce  volume  de»  fig.  1  eil 
H.  Ul;  mais  il  luffira  do  se  reporter  à  notre  toa|e  II,  p.  39S,  pour  en  avoir  Vim^i- 
cation.  Celle  e\plicaUon  n  avait  pas  sa  raison  d'être  dans  le  tome  V. 
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Nous  voici  arrivé  à  la  fin  de  notre  tâche,  tâche  lourde  et  ardue  et  qui 
nous  a  coûté  d*autant  plus  de  travail  que  Taide  sur  lequel  nous  avions 
compté  nous  a  complètement  Cût  défaut.  Nous  croyons  aujourd'hui  notre 
ouvrage  tout  à  fait  à  la  hauteur  des  progrès  de  la  science  actuelle,  et  si 
quelques  inventions  nouvelles  en  télégraphie  ont  rendu  notre  tome  III  qui 
traite  exclusivement  de  cette  matière,  un  peu  incomplet,  nous  espérons 
combler  cette  lacune  dans  un  autre  travail  que  nous  publierons  quelque 
jour.  Si  on  joint  aux  cinq  volumes  qui  composent  cet  ouvrage  nos  diffé* 
rentes  publications  sur  la  télégraphie,  le  magnétisme  et  les  bonnes  condi- 
tions de  constructions  des  électro-aimants,  publications  ayant  pour  titre  : 
Etude  du  magnétisme  aufoint  de  vtie  de  laconstruction  des  électr<HUmants ;— 
Recherches  sur  les  meiileures  conditions  de  construction  des  électro<iimants; 
—  Détermination  des  éléments  de  construction  des  électr>aimants  ;  — 
Recherches  expérimentales  sur  les  maxima  électro-magnétiques  ;  --  Du  rôle 
de  la  terre  dans  les  transmissions  télégraphiques;  -*  Recherches  sur  la 
conductibilité  des  corps  médiocrement  conducteur;  —  Rapport  sur  les  effets 
produits  dans  les  piles  à  bichromate  de  potasse,  etc.,  on  pourra  avoir  des 
notions  complètes  sur  Tétat  actuel  de  la  science  électrique  au  point  de  vue 
de  ses  applications.  Certains  amateurs  de  controverse  ont  voulu  nous 
attaquer  sur  quelques  points  de  nos  travaux  se  rapportant  aux  électro- 
aimants, mais  nous  leur  répondrons  que  quand  ils  auront,  comme  nous, 
vieilli  dans  Tétude  approfondie  de  cette  question,  quand  ils  auront  fait  les 
milliers  d^expériences  que  nous  avons  entreprises;  quand  ils  auront  véiifiè 
comme  nous  leurs  formules  par  Texpérience,  nous  pourrons  prendre  en 
considération  leurs  observations;  jusque  là,  nous  maintenons  tout  ce  que 
nous  avons  dit,  et  nous  ne  nous  donnerons  même  pas  la  peine  de  répondre 
à  leurs  insinuations  malveillantes  et  inexactes.  Nos  lecteurs  ont  pu  juger 
par  les  nombreux  et  longs  travaux  que  nous  avons  entrepris  sur  Télec- 
tricité^  que  nous  nous  sommes  donné  la  peine  de  creuser  les  questions,  et 
que  ce  n'est  pas  sans  preuves  à  l'appui,  que  nous  émettons  notre  opinion. 
Si  nous  avons  péché  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  c'est  peut -être  par  trop 
d'indulgence;  mais  il  vaut  mieux  pécher  ainsi  que  par  l'excès  contraire. 
C'est  plus  encourageant  pour  les  inventeurs  et  plus  profitable  aux  progrès 
de  la  science. 


riN  ou  ClKQiniMB  VOLUNB. 


ERRATA  &  ÉCLAIRCISSEMENTS 


Fage  87,  6*  ligne  à  partir  du  bas  de  la  page,  au  lieu  de  :  Cet  appareil  ingénieaz, 
imaginé  par  M.  Thibouville,  Usez  :  Cet  appareil  ingénieux,  fabriqué  par 
M.  Thibouville. 

—  174)  4«  ligne  en  desrendant,  au  lieu  de  :  ce  régulateur  que  nous  repré^entoi» 

fig.  19,  pi.  I,  lises  :  ce  régulateur  que  nous  représentons  flg.  19,  pi.  III. 

—  227,  9*  ligne  en  remontant,  au  Ueu  de  :  Ce  est  plateau  muni,  etc.,  lisez  :  Ce 

plateau  est  muni,  etc. 

—  233,  avant  le  premier  alinéa  commençant  par  ces  mots  :  appareil  récepteur,  il 

faut  lire  ce  qui  suit  : 

En  outre  de  la  coche  a,  le  disque  I'  porte  en  0  une  pièce  isolée  destinée  à  mettre 
en  contact  les  ressorts  K  et  J  un  peu  avant  que  le  cadre  E  ne  remonte  dans  la 
coche  A.  Le  contact  des  ressorts  K,  J  a  pour  effet  renvoi  d'un  courant  négatif  sur  li 
ligne  et  dan^  le  récepteur,  qui  est  ramené  à  léro.  Le  cadre  B  montant  dans  la 
coche  A  vient  donner  contact  sur  la  vis  isolée  F,  et  la  sonde  descend  en  180  secondes; 
les  cliquets  de  la  roue  à  rochet  M  n'étant  plus  en  prise  avec  elle  au  bout  de  180  se- 
condeSf  le  cadre  L  tombe  dans  Tentaille  a  et  abaisse  le  cadre  B;  à  ce  moment  la 
mise  à  la  terre  de  la  pile  positive  est  interrompue  en  BF,  et  les  signaux  émis  toutes 
les  deux  secondes  sont  arrêtés.  Q,0'  sont  les  deux  piles  qui  actionnent  les  méi*?- 
nismes. 

Page  247,  14*  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  :  Le  système  magnéto-électrique  lui- 
même  n*est  autre  qu'un  t'iectro-aimant  Hughes  (n*  38  ue  la  jauge  anglaise),  dont 
les  bobines  sont  recouvertes  de  fll  assez  fln  pour  fournir,  etc.,  lisez  :  Le  système 
magnéto^lectrique  lui-même  n'est  autre  qu'un  électro«aimant  Hughes  dont  les 
bobines  sont  recouvertes  d'un  lil  assez  fln  (n«  38  de  la  jauge  anglaise),  pour 
fournir  des  courants,  etc. 
Page  619,   14*  ligne  en  descendant,  au  lieu  de  :  deux  his  de  platine,  lisez  :  deux  tih 

de  platine. 
Page  623,  dernière  ligne,  au  lieu  de:  pnlete  eur  réhistance,  etc.,  lises:  ils  le  sont 
fort  peu,  et  leur  résistance,  etc, 
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